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%1 Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron
(zadania 1-29). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z linijki.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czg§ci przeznaczonej
dla egzaminatora.
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2 Egzamin maturalny z biologii
Poziom podstawowy

Zadanie 1. (3 pkt)

Mitochondria to centra energetyczne komorki. Ich liczba w komodrkach réznych tkanek jest
rozna. W pojedynczej komorce organizmu czlowieka przecigtnie wystepuje od kilkuset
do kilku tysiecy mitochondriow, np. w komorkach watroby jest ich okoto 1000-2000.

a) Wyjasnij, dlaczego mitochondria nazywa si¢ ,,centrami energetycznymi komorki”.

¢) Uzasadnij, ze brak mitochondriow w erytrocytach jest przystosowaniem budowy
tych komorek do transportu tlenu.

Zadanie 2. (1 pkt)
Na rysunkach przedstawiono trzy rodzaje nabtonkow jednowarstwowych wystgpujacych
w r6éznych narzadach organizmu cztowieka.

._"‘." :

ninir‘::'}iii'i"iﬁr'i' i

e
@@@GJO 6]

c
Na podstawie: M. Podbielkowska, Z. Podbielkowski, Biologia z higienq i ochrong srodowiska, Warszawa 1995.

Zaznacz rodzaj nablonka, z ktorego zbudowane sg S$ciany pecherzykéw plucnych,
i wykaz zwigzek budowy tego nablonka z jego funkcja w tych pecherzykach.

Zadanie 3. (I pkt)
W organizmie czlowieka wystgpuja trzy rodzaje tkanki mig$niowej: gladka, poprzecznie
prazkowana szkieletowa oraz poprzecznie prazkowana mig$nia sercowego.

Podkresl nazwy tych narzadéw, ktore sa zbudowane gléwnie z tkanki mig$niowej
gladkiej.

macica, migsien trojglowy, pecherz moczowy, przepona, serce, zotadek
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Zadanie 4. (3 pkt)
W budowie kregostupa czlowieka wyrdznia si¢ pie¢ odcinkow zbudowanych z kregow, ktoére
sa ze soba potaczone za pomoca migsni i wigzadet.

a) Uporzadkuj wymienione w tabeli odcinki kregostlupa w kolejnosci ich wystepowania.
Wpisz odpowiednio numery 2-5.

Nazwa odcinka kregostupa Numer

piersiowy

guziczny

szyjny 1

krzyzowy

ledzwiowy

b) Wymien dwie funkcje, ktore pelni kregostup w organizmie czlowieka.

Zadanie 5. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiajacym miednicg czlowieka litera X oznaczono potaczenie pomigdzy
ko$¢mi miednicy.

Na podstawie: www.wisarts.com
a) Podkresl rodzaj polaczenia oznaczonego na rysunku literg X.
ruchome, state, potruchome

b) Podaj nazwe kosci miednicy tworzacych polaczenie w miejscu oznaczonym litera X.

Zadanie 6. (1 pkt)

Uporzadkuj wymienione rodzaje elementow morfotycznych krwi (krwinek) ze wzgledu
na ich liczb¢ we krwi zdrowego czlowieka, poczawszy od najliczniejszych.

trombocyty, erytrocyty, leukocyty
Lo 2 e B e
. Nr zadania 1a) 1b) 1c) 2. 3. 4a) 4b) 5a) 5b) 6.
Wypeknia .
. Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
egzaminator
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7. (3 pkt)

Na rysunku przedstawiono przekrdj podtuzny serca cztowieka w jednej z faz jego pracy.

X

Na podstawie: www.wikipedia.org
Na podstawie rysunku wykonaj ponizsze polecenia.
a) Okresl, ktore struktury przedstawionego serca sa w skurczu (wpisz S), a ktore —
w rozkurczu (wpisz R).
Przedsionki serca .........ccccveeneen. Komory serca .......ccceeveveneenne
b) Okresl, ktore zastawki w sercu sa otwarte (wpisz O), a ktore — zamknigte (wpisz Z).
Zastawki przedsionkowo-komorowe ............... Zastawki potksigzycowate ...............

¢) Zaznacz nazwe¢ naczynia krwionosnego oznaczonego na rysunku literg X.

A. zyta gtoéwna B. zyta ptucna C. tetnica ptucna D. aorta

Zadanie 8. (1 pkt)

W leczeniu chorob serca coraz czg$ciej przeprowadza si¢ zabiegi wprowadzania stentow
do naczyn wiencowych. Stent to niewielka ,sprezynka”, ktora umieszcza si¢ wewnatrz
naczynia krwiono$nego za pomoca cewnika zakonczonego niewielkim balonem. W miejscu
docelowym balon rozpreza sig, powodujac rozszerzenie zygzakowatych drucikow stentu.
Na schemacie, w sposob uproszczony, przedstawiono przekroj tetnicy cztowieka, u ktorego
stwierdzono miazdzycg, oraz przekrdj tego naczynia z wprowadzonym stentem.

M {
0 ]

Naczynie krwionosne To samo naczynie
przed wprowadzeniem stentu Z wprowadzonym stentem

Na podstawie: www.cts.usc.edu/zglossary-stent.html

Wyjasnij, dlaczego wprowadzenie stentu do tetnicy wiencowej sprawia, ze ryzyko
martwicy migs$nia serca si¢ zmniejsza.
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Informacje do zadania 9. i 10.

Oddawanie ciepta przez organizm chroni go przed przegrzaniem, ale jesli nie ma
odpowiedniej ochrony, moze by¢ przyczyna hipotermii.
W tabeli przedstawiono udzial r6znych sposobow oddawania ciepta przez organizm dorostego

cztowieka w temperaturze 20 °C.

Drogi oddawania ciepla

Utrata ciepla w %

Parowanie potu 19
Promieniowanie z powierzchni ciala 46
Przewodnictwo i konwekcja 19
Z powietrzem wydychanym z ptuc 16

Na podstawie: A. Jerzmanowski, Biologia z higienq i ochrong srodowiska, Warszawa 1992.

Zadanie 9. (2 pkt)

Na podstawie danych z powyzszej tabeli narysuj diagram slupkowy ilustrujacy udzial

wymienionych drog oddawania ciepla przez organizm czlowieka.

Zadanie 10. (1 pkt)

Wymien dwa czynniki srodowiska, ktore wplywaja na iloS¢ potu wydzielanego przez

organizm czlowieka podczas goracego, stlonecznego dnia.

L e 2 ettt e
Wypelni Nr zadania 7a) 7b) Tc) 8. 9 10.
YPEIUA ' raks. liczba pkt 1 1 1 1 2 1
egzaminator
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11. (1 pkt)

Podczas spoczynku przez naczynia krwiono$ne skory przeptywa okolo 250-500 cm’® krwi
na minutg. Podczas wysilku fizycznego ta wartos¢ wzrasta nawet do ponad 5000 cm’
na minute.

Wykaz zwigzek miedzy zwi¢gkszonym przeplywem Kkrwi przez naczynia krwionosne skory
podczas wysitku fizycznego a utrzymywaniem temperatury ciala wlasciwej dla organizmu.

Zadanie 12. (1 pkt)

Czlowiek silnie reaguje na zmiany stezenia dwutlenku wegla we krwi — jednego z czynnikow
zaburzajacych rownowage wewngtrzng organizmu.

Uzupelnij ponizszy tekst, wpisujac w odpowiedniej formie okreslenia wybrane sposrod
wymienionych.

hamowanie, pobudzenie, podwyzszenie, rdzen kregowy, rdzen przediuzony, obnizenie

Wzrost stezenia dwutlenku wegla we krwi prowadzi do .......ooecvveeiiiiieiiieiienieeieee, pH krwi,
CO POWOAUJE evvreeiiieeiieeeiieeeiee e eveeeeree s osrodka oddechowego zlokalizowanego
W ettt eerreeeeerreee e e e e e e naae e e e e eaaeas . W efekcie zwigksza sig czgstotliwos¢ 1 glgbokos¢ oddechow.

Zadanie 13. (2 pkt)

Na schemacie przedstawiono trzy gldéwne naczynia krwiono$ne watroby. Strzatki oznaczaja
kierunek przeptywu krwi.

watroba

jelito cienkie

a) Wymienionym nazwom naczyn krwiono$nych przyporzadkuj litery, ktorymi
oznaczono je na schemacie.

tetnica watrobowa ................ zyta wrotna ................ zyta watrobowa ................

b) Podaj, jaka litera oznaczono naczynie, w ktorym stezenie tlenu we krwi jest wyzsze
niz w pozostalych naczyniach. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 14. (2 pkt)
Komorki oktadzinowe $cian zotadka wydzielaja kwas solny (HCI), ktéory obniza pH
wypetniajacej go tresci pokarmowej do wartosci pH ok. 2.

Wymien dwie funkcje, jakie pelni Srodowisko silnie kwasowe w zoladku.

Zadanie 15. (2 pkt)

W ciagu ostatnich 50 lat spozycie napojow gazowanych w USA wzrosto pigciokrotnie.
W tym samym czasie nastapil szesciokrotny wzrost zachorowalno$ci na raka przelyku
ume¢zezyzn. W Chinach 1 Japonii, gdzie spozycie napojow gazowanych jest duzo nizsze,
nie dostrzezono wzrostu zachorowan na ten typ nowotworu. Dwutlenek wegla, zbierajacy si¢
w zotadku po wypiciu napojow gazowanych, powoduje jego nadmierne rozciagnigcie
i cofanie si¢ kwasnej zawartosci do przetyku. Kwas solny i enzymy zawarte w soku
zoladkowym powoduja podraznienie 1 uszkodzenie $luzéwki przetyku (tzw. chorobe
refluksowa), co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do rozwoju nowotworu.

Na podstawie: www://zbigniew-sz-n.salon24.pl/143103,ile-slodzisz
Na podstawie tekstu mozna wnioskowa¢, ze

bezposrednia przyczyng choroby refluksowej jest .............coocoiiiiiiiiiii

Zadanie 16. (2 pkt)

Jedna z regut Zywieniowego dekalogu cztowieka zaleca: ,,Co najmniej trzy razy dziennie jedz
warzywa i owoce, gldwnie swieze, mrozone lub suszone”.

Przedstaw dwa rozne argumenty uzasadniajgce korzystny wplyw stosowania tej reguly
na zdrowie czlowieka.

Zadanie 17. (2 pkt)

Wsrod wymienionych funkceji zaznacz dwie, ktore pelni witamina C w organizmie
czlowieka.

A. Neutralizuje wolne rodniki.

B. Bierze udziat w syntezie protrombiny.

C. Utatwia wchtanianie wapnia z pokarmu.

D. Wzmacnia wlosowate naczynia krwionosne.

E. Bierze udzial w wytwarzaniu barwnika wzrokowego.

Wynelni Nr zadania 11. 12. | 13a) | 13b) | 14. 15. 16. 17.
YPEIMA Ty ks. liczba pkt 1 1 1 1 2 2 2 2
egzaminator
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18. (2 pkt)

Poziom glukozy we krwi regulowany jest przez insuling i glukagon. Przeprowadzono badanie
stezenia insuliny i glukagonu we krwi zdrowych oso6b. Obserwacje rozpoczgto na godzing
przed spozyciem positku bogatego w weglowodany 1 prowadzono w ciagu czterech godzin
po jego spozyciu. Wyniki badania przedstawiono na wykresie.
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czas (godziny pomiaru)

podanie positku

a) Na podstawie wykresu okresl, jak podczas drugiej godziny pomiaru zmienialo si¢

stezenie:
INSULINY oottt e et e ettt e st e st e e st e e sabteesabeeesabeeenaseees ,
GIUKAGOMU ..ottt et e e et e e e ettt e e s s bt e e e s bt eeeseatbeeessnneeeas .

b) Podaj nazwe narzadu, ktéry wydziela insuling i glukagon.

Zadanie 19. (1 pkt)

W transplantologii stosuje si¢ roznego rodzaju S$rodki zmniejszajace lub eliminujace
niebezpieczenstwo odrzucania przeszczepionego narzadu przez organizm biorcy. Najczesciej
podaje si¢ biorcy leki immunosupresyjne, ktorych dzialanie hamuje aktywnos$¢
immunologiczna calego uktadu odpornosciowego. Obecnie wprowadza si¢ metodg polegajaca
na wywotaniu u biorcy stanu tolerancji na antygeny dawcy, przy zachowaniu catkowitej
reaktywnosci na pozostate antygeny.

Uzasadnij, zZe przedstawiona metoda jest Kkorzystniejsza dla organizmu biorcy
niz metoda oparta na podawaniu lekow immunosupresyjnych.
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Zadanie 20. (1 pkt)
Przebycie choroby zakaznej pochodzenia bakteryjnego lub wirusowego daje najczesciej
odporno$¢ na powtorne zakazenie takim samym patogenem.

Zaznacz rodzaj odpornosci swoistej, ktorej dotyczy powyzszy opis.

A. bierna sztuczna
B. bierna naturalna
C. czynna sztuczna
D. czynna naturalna

Zadanie 21. (1 pkt)

Mejoza to proces podziatu komorki, ktéry w organizmie cztowieka zachodzi w komorkach
gonad i umozliwia wytworzenie gamet.

Zaznacz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

W wyniku podziatu mejotycznego z komoérki majacej 46 chromosoméw powstang

A. dwie komorki zawierajace po 23 chromosomy.

B. cztery komoérki zawierajace po 23 chromosomy.
C. dwie komorki zawierajace po 46 chromosomow.
D. cztery komorki zawierajace po 46 chromosomow.

Zadanie 22. (2 pkt)

Na schemacie przedstawiono proces transkrypcji informacji genetyczne;j.

NS
AATGAGAG

DNA

a) Uzupelnij schemat, wpisujac sekwencj¢ nukleotydow we fragmencie mRNA
syntetyzowanym na przedstawionym fragmencie nici DNA.

b) Podaj, ile aminokwasow moze kodowa¢é przedstawiony fragment mRNA.

Zadanie 23. (1 pkt)
Ocen prawdziwo$¢ informacji dotyczacych kodu genetycznego. Wpisz w tabele litere P,
jesli zdanie jest prawdziwe, lub litere F, jesli zdanie jest falszywe.

P/F

A |Kodon zawsze sktada si¢ z trzech nukleotydow.

B |Niektore kodony moga wyznacza¢ wigcej niz jeden aminokwas.

C Kazdy z 64 kodonow kodu genetycznego odpowiada konkretnemu

aminokwasowi.
Wypeln Nr zadania 18a) | 18b) 19. 20. 21. 22a) | 22b) 23.
YPEIMA ' roks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1 1 1
egzaminator
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 24. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono etapy klonowania pierwszego ssaka, w wyniku ktorego powstata

stynna owca Dolly.

)

i
c

-

owca rasy l‘ I owca rasy
finskiej , szkockigj

@ oocyt

usuniecie jadra
komorkowego

komoérka
somatyczna

impulsyW

elektryczne

matka zastepcza
oweca rasy szkockiej

E— — owca Dolly

Na podstawie: http://en.wikipedia.org

a) Uporzadkuj wymienione w tabeli czynnosci, tak aby odpowiadaly kolejnym etapom

klonowania. Wpisz odpowiednio numery 2—6.

Opis czynnosci

Numer
etapu

Przeniesienie zarodka do macicy kolejnej owcy rasy szkockiej

Pobudzanie podziatéw komorkowych oocytu impulsem elektrycznym

Hodowanie zarodka we wczesnym stadium rozwojowym w warunkach
laboratoryjnych

Pobranie oocytu od owcy rasy szkockiej, usunigcie z niego jadra komoérkowego

Pobranie komorki somatycznej od owcy rasy finskiej 1 przeniesienie jej jadra
komédrkowego do oocytu owcy rasy szkockiej

Otrzymanie klonu

b) Zaznacz owce, ktorej klonem byla owca Dolly. Odpowiedz uzasadnij.

A. owcarasy finskiej  B. owca rasy szkockiej C. zastgpcza matka owca rasy szkockiej

UZASAANIEIIE ... e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeneaenraaeeaaaaees
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Zadanie 25. (1 pkt)
Bliznigta jednojajowe (monozygotyczne) sa zawsze tej samej plci, natomiast bliznigta
réznojajowe (dizygotyczne) moga mie¢ ple¢ taka sama lub rozna.

Wyjasnij, od czego zalezy pleé blizniat r6znojajowych.

Zadanie 26. (3 pkt)

Czynnik krwi Rh dziedziczony jest u cztowieka jednogenowo i autosomalnie. Osoby z grupa
krwi Rh" maja na blonie erytrocytow antygen D, ktorego obecno$é warunkuje dominujacy
allel genu D, natomiast allel recesywny d odpowiada za brak tego antygenu.

Kobieta z Rh™ oczekuje dziecka z mezczyzna Rh™, ktorego matka ma grupe krwi Rh™.

a) Podaj genotypy rodzicow tego dziecka.
Genotyp kobiety .......ccccceevieenieennnne Genotyp MEZCZYZNY .....eeeveveeveerereanrenne

b) Zapisz krzyzowke genetyczng i na jej podstawie okresl, jakie jest
prawdopodobienstwo (w %), ze dziecko tej pary bedzie mialo krew grupy Rh".

?
3

Prawdopodobienstwo urodzenia dziecka z grupa kKrwi Rh' .........coooiiviviiiiiieeeeeeeeeeen.

Zadanie 27. (2 pkt)

W skorze nosorozca biatego zeruja larwy muchowek oraz kleszcze czerpiace od niego
potrzebny pokarm. Sa one gtéwnym pokarmem bakojada czerwonodziobego, ktorego czgsto
obserwuje si¢ na grzbietach nosorozcéw. Nosorozec ma bardzo staby wzrok. Gdy zbliza si¢
wrog, ptaki przebywajace na grzbiecie zwierzgcia wzlatuja z piskiem, ostrzegajac go
o niebezpieczenstwie.

Podaj nazwy zalezno$ci migdzygatunkowych, ktore wystepuja pomiedzy
larwami muchOWek & NOSOTOZCEIM ...............occviiiiiiiiiiie et ee s e e e e eeeneee e

nosorozcem a bakojadem czerwonodziobym ................cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee .

ni Nr zadania 24a) | 24b) | 25. 26a) | 26b) | 27.
Wypelnia Fyp o liczba pkt 1 1 1 1 2 2
egzaminator
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 28. (2 pkt)
Ponizej przedstawiono przyktady trzech przedstawicieli rodzaju Homo, ktérzy pojawili sig
na Ziemi w toku ewolucji cztowiekowatych.

I. Cztowiek wyprostowany II. Cztowiek rozumny III. Cztowiek zreczny
(Homo erectus) (Homo sapiens) (Homo habilis)

a) Uporzadkuj przedstawicieli rodzaju Homo (I-111) w kolejnosci, w jakiej pojawiali si¢
na Ziemi.

b) Przyporzadkuj wymienionym przedstawicielom czlowiekowatych po jednym
charakterystycznym dla nich zespole cech (A-D).

A. wszystkozerny, pojemno$é puszki moézgowej ok. 800 cm’, korzystanie z ognia,
wytwarzanie kamiennych narz¢dzi przy uzyciu innych przedmiotow

B. masywne uzgbienie, duza zuchwa wysuni¢ta do przodu, pojemnos¢ puszki moézgowej
ok. 500 cm’, poshugiwanie sie prostymi narzedziami kamiennymi

C. pojemno$¢ puszki mozgowej od 800 do 1200 cm’, wytwarzanie skomplikowanych
narzegdzi kamiennych, krzesanie i przechowywanie ognia, zaktadanie obozowisk

D. smukta budowa ciata, pojemno$é¢ puszki moézgowej od 1200 do 1400 cm’, zdolnosé
wytwarzania skomplikowanych narzedzi i wyroboéw artystycznych

Czlowiek wyprostowany Czlowiek rozumny Czlowiek zreczny
(Homo erectus) (Homo sapiens) (Homo habilis)

Zadanie 29. (2 pkt)

Budowa elektrowni atomowych wzbudza wiele kontrowersji. Wielu ludzi uwaza elektrownie
atomowe za zagrozenie. Naukowcy opowiadaja si¢ za wykorzystaniem energetyki jadrowe;j,
argumentuja, ze w najblizszym czasie na §wiecie jeszcze bardziej wzrosnie zapotrzebowanie
na energig. Szacuje si¢, ze w Polsce do 2030 r. zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna
wzro$nie o 57%. Obecnie w 31 krajach dziata ponad 430 reaktoréw jadrowych, ktore
wytwarzaja okoto 15% energii elektryczne;j.

Na podstawie: http://elektrownia-jadrowa.pl

Biorac pod uwage mozliwe skutki dla Srodowiska przyrodniczego, podaj jeden
argument przemawiajacy ,za” rozwojem energetyki jadrowej i jeden argument
»przeciw” temu rozwojowi.

ATGUIMENE ;,Z7 ..oiiiiiiieeiiieeiee ettt e ettt e ette e st e e steeeeabeeesateeessseeesseeessaeasseeansseeansseesnsseesnssesssseesnsseens

Wyoelni Nr zadania 28a) | 28b) | 29.
YPEIIA Ty roks. liczba pkt 1 1 2
egzaminator
Uzyskana liczba pkt
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Poziom podstawowy
BRUDNOPIS

Egzamin maturalny z biologii
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