Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego dla szkot ponadpodstawowych z biologii. Zakres
rozszerzony. Wymagania szczegotowe.

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

2) Odpornosc¢. Zdajacy:

a) rozroznia odpornos¢ wrodzong (nieswoistg) i nabytg (swoistg) oraz komérkowg i humoralng;
b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny);
c) przedstawia narzady i komorki uktadu odpornosciowego cztowieka;

d) przedstawia role mediatoréw uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowej (biatka
ostrej fazy, cytokiny);

e) wyjasnia, na czym polega zgodnosc¢ tkankowa i przedstawia jej znaczenie w transplantologii;

f) wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie podawania przeciwciat anty-
Rh;

g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna i ostabiona
odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajgce immunosupresji (przeszczepy,
alergie, choroby autoimmunologiczne);



Zadanie autorskie
‘Zadanie1.

Na ponizszej fotografii przedstawiono mikroskopowy rozmaz krwi cztowieka.




Zadanie autorskie
Zadanie 1.1 (0-2)

Nazwij komorke wskazywana przez strzatke, a nastepnie ocen poprawnos¢
przedstawionych w tabeli informacji. Zaznacz P, jesli podana informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

Najliczniejszg grupg leukocytow sg limfocyty. P F
Monocyty sg najwiekszymi komorkami wsrod leukocytow P F
wystepujacych we krwi.
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 1

1.1

2 p. — za poprawng ocene dwoch informacji ORAZ prawidtowe nazwanie komorki
1 p. — za poprawng ocene dwoch informacji LUB prawidtowe nazwanie komaérki
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

neutrofil/granulocyt obojetnochtonny
FP

Komentarz:

Na fotografii zaznaczony jest neutrofil — posiada on charakterystyczne segmentowane jgdro
komorkowe.

1. Najliczniejszg grupg leukocytow sg neutrofile.

2. Monocyty to najwieksze komorki obecne we krwi. Po przejsciu do tkanek stajg sie one
makrofagami.
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Zadanie autorskie

Zadanie 2.

Proces w trakcie ktérego leukocyty opuszczajg sciane naczynia nazywany jest diapedeza.
Dzieli sie go na cztery etapy: adhezje (przyleganie do odpowiednich receptoréw), toczenie,
Scistg adhezje oraz przejscie przez Sciane naczynia. Schemat procesu przedstawiony zostat
ponizej.

LOCLLCC0

{\@\
efeje

Jednym z czynnikow zapobiegajgcych diapedezie jest glikokaliks pokrywajgcy komorki

srodbtonka od strony swiatta naczynia, ktory posiada w swojej strukturze liczne grupy
siarczanowe.

\_J/




Zadanie autorskie

Zadanie 2.1 (0-1)

Wyjasnij (wiedzgc ze powierzchnia komoérek krwi jest natadowana ujemnie)

dlaczego glikokaliks obecny na powierzchni komoérek srédbtonka zapobiega
adhezji leukocytow.
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 2

2.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1)ujemny tadunek glikokaliksu 2) ujemny
tadunek powierzchni leukocytow 3) elektrostatyczne odpychanie leukocytow od glikokaliksu
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

- Liczne grupy siarczanowe w obrebie glikokaliksu sprawiajg, ze ma on ujemny tadunek, co
sprawia ze odpycha on elektrostatycznie leukocyty, ktérych powierzchnia rowniez jest
natadowana ujemnie.

- Ze wzgledu na fakt, iz zarowno powierzchnia leukocytow jak i glikokaliks, ktory posiada
liczne grupy siarczanowe, posiadajg tadunek ujemny, dochodzi do ich wzajemnego
elektrostatycznego odpychania.

Komentarz: glikokaliks obecny na powierzchni komorek srodbtonka od swiatta naczynia
posiada liczne grupy siarczanowe (SO32-, SO42-) co zapewnia mu ujemny tadunek. Taki sam
tadunek posiada powierzchnia leukocytow, co sprawia ze wymienione elementy odpychajg
sie elektrostatycznie od siebie.
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Zadanie autorskie

Zadanie 2.2 (0-1)

Rozstrzygnij czy jest mozliwe oznaczenie liczby makrofagéw we krwi.
Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 2

2.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do powstawania
makrofagdw po opuszczeniu naczyn krwionosnych.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

- Nie, poniewaz powstajg one po opuszczeniu naczyn krwionosnych.
- Makrofagi powstajg z monocytow po opuszczeniu naczyn krwionosnych, zatem nie.

Komentarz: we krwi obecne sg monocyty, ktdre po opuszczeniu naczyn krwionosnych
przeksztatcajg sie w makrofagi — komorki te posiadajg zdolnos¢ do fagocytozy |
prezentowania antygenow.
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Zadanie autorskie

Zadanie 2.3 (0-1)
Wybierz cyfry, ktorymi oznaczono komorki posiadajace zdolnos¢ do fagocytozy.

4

12




Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 2

2.3
1 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

1, 4, 6 (kolejnos¢ nie ma znaczenia)

Komentarz:

1 - neutrofil (cztonowane jgdro), jest to typowa komorka fagocytujgca

2 — ptytka krwi

3 — erytrocyt

4 — monocyt, duza komorka z jgdrem o nieregularnym ksztatcie posiadajgca zdolnos¢ do fagocytozy
5 — limfocyt

6 — eozynofil (okularowe jgdro), jest to typowa komoérka fagocytujgca
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Zadanie autorskie

Zadanie 2.4 (0-1)

Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Zarazenia pasozytami skutkujg znacznym wzrostem liczby (neutrofili/eozynofilii/bazofili) we
krwi. Przeciwciata IgE majg szczegolny wptyw na funkcjonowanie (limfocytow B/
bazofili/neutrofili). Zakazenia wirusowe doprowadzajg do znacznego wzrostu komorek
(fagocytujgcych/cytotoksycznych) we krwi.
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 2

24
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Zarazenia pasozytami skutkujg znacznym wzrostem liczby (neutrofili/eozynofilii/bazofili) we
krwi. Przeciwciata IgE majg szczegolny wptyw na funkcjonowanie (limfocytéw B/
/bazofili/neutrofili). Zakazenia wirusowe doprowadzajg do znacznego wzrostu komorek
(fagocytujgcych/cytotoksycznych) we krwi.

Komentarz: liczba neutrofili (komérki fagocytujace) znacznie wzrasta podczas zakazen
bakteryjnych (wiekszos$¢ bakterii nie wnika do komérek zakazanego organizmu), liczba
eozynofilii w trakcie zarazen pasozytami, zas bazofili w trakcie reakcji alergicznych (komorki
te posiadajg receptory dla przeciwciat IgE). Zakazenia wirusowe (oraz bakteryjne w

przypadku bakterii wnikajgcych do wnetrza komorek) doprowadzajg do wzrostu liczby
komorek posiadajgcych wtasciwosci cytotoksyczne.
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Zadanie autorskie

Zadanie 2.5 (0-1)

Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych wynikéw badan sg prawidiowe.
Zaznacz T (tak), jesli interpretacja wynikow jest prawidtowa, albo N (nie) — jesli jest
nieprawidiowa.

Sredni procentowy udziat neutrofili wérod T N
wszystkich leukocytow wykazuje najwieksze
zroznicowanie sposrod oznaczanych komorek.

W przypadku kazdego z pomiarow sredni T N
procentowy udziat neutrofili wsrod wszystkich
leukocytéw byt wiekszy od udziatu limfocytéw.
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 2

2.5
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi

0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.
TN

Komentarz:

1. Odchylenie standardowe jest w tym przypadku najwieksze, co jest rbwnoznaczne z
najwiekszym zréznicowaniem pomiarow.

2. Nie zostaly podane minimalne i maksymalne wartosci pomiarow, zatem nie mozemy
wyciggac takich wnioskow.
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Zadanie autorskie

Zadanie 3.

U ssakow przeciwciata produkowane przez matke mogg zostac przekazane potomstwu
nie tylko w czasie zycia ptodowego, lecz takze po urodzeniu. Zawarte w mleku matki
przeciwciata klasy IgG mogg przedostac sie przez nabtonek jelita do krwiobiegu
niemowlecia, ale przeciwciata klasy IgA sg wchtaniane do enterocytow tylko w
niewielkim stopniu, gdzie sg nastepnie trawione.

Selektywny transport przeciwciat umozliwia biatko FcRn, sktadajgce sie z dwoch
niekowalencyjnie zwigzanych fancuchow: ciezkiego H oraz lekkiego L. Przechodzi ono
modyfikacje potranslacyjne — do co najmniej jednego aminokwasu sg dotgczane reszty
cukrowe. Biatko FcRn petni funkcje receptora na powierzchni btony enterocytu, a jego
powinowactwo do przeciwciat jest zalezne od pH srodowiska. U mtodych ssakow tresc
dwunastnicy i jelita czczego ma kwasny odczyn, a wiec nizszy niz fizjologiczne pH krwi.
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Zadanie autorskie

Zadanie 3.
Transport przeciwciat zilustrowano na ponizszym schemacie.
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Zadanie autorskie

Zadanie 3.1 (0-1)

Ktéry makroelement moze wejs¢ w skiad biatka wytacznie w wyniku
modyfikacji potranslacyjnej? Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod
podanych.

wegiel
wodor
azot
tlen
fosfor
siarka

nTmoow>
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 3

3.1

1 pkt. — za wybor poprawnej odpowiedzi

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

Komentarz: Fosforylacja to jedna z najczestszych modyfikacji potranslacyjnych, w ktérej reszty
aminokwasowe (np. seryna, treonina, tyrozyna) sg fosforylowane przy udziale enzymow (kinaz).
Fosfor nie jest bezposrednio wbudowywany w strukture biatka podczas translacji, lecz
dotgczany dopiero po jej zakonczeniu, dlatego jego obecnos¢ jest efektem modyfikacji, a nie
biosyntezy biatka.
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Zadanie autorskie
Zadanie 3.2 (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji okresl najwyzszg rzedowos¢

struktury biatka — FcRn. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do jednej cechy
budowy tego biatka.
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 3

3.2

1 pkt. — za okreslenie, ze biatko FcCRn ma strukture 1V-rzedowa, wraz z poprawnym
uzasadnieniem, odnoszgcym sie do liczby tancuchow polipeptydowych tworzgcych to biatko.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

- Biatko FcRn jest biatkiem o strukturze 1V-rzedowej, poniewaz sktada sie z dwdch tancuchow:

Hil.

- FcRn ma strukture zaréwno |-, lI-, lll-, jak i IV-rzedowg. O tej ostatniej Swiadczg dwa tancuchy
polipeptydowe, tzn. biatka o strukturze IV-rzedowej sktadajg sie z co najmniej dwoch
tancuchow.

Komentarz: FcRn to biatko zbudowane z wiecej niz jednej podjednostki, ktore razem tworzg
funkcjonalny kompleks. Struktura czwartorzedowa opisuje wtasnie taki uktad kilku tancuchéw
biatkowych potgczonych w catosc.
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Zadanie autorskie

Zadanie 3.3 (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby w poprawny sposéb opisywato transport
przeciwciat przez komérke nabtonka jelita z mleka matki do krwiobiegu
niemowlecia. W kazdym nawiasie podkresl| wiasciwe okreslenie.

Przeciwciata dostajg sie z tresci jelita niemowlecia do wnetrza enterocytu na
zasadzie (dyfuzji wspomaganej / endocytozy), a nastepnie wydostajg sie z niego do
jego krwiobiegu w procesie (dyfuzji prostej /egzocytozy).
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 3

3.3
1 pkt. — za podkreslenie poprawnych okreslen w dwoch nawiasach
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przeciwciata dostajg sie z tresci jelita niemowlecia do wnetrza enterocytu na zasadzie (dyfuzji
wspomaganej / endocytozy), a nastepnie wydostajg sie z niego do jego krwiobiegu w procesie
(dyfuzji prostej / eqzocytozy).

Komentarz: FcRn rozpoznaje fragment Fc przeciwciat klasy 1IgG w niskim pH (takim jak w
endosomach), co umozliwia ich selektywng endocytoze z tresci jelita. Po przemieszczeniu sie

przez komorke (transcytozie) i dotarciu do strony podstawnej enterocytu, gdzie pH jest wyzsze,
dochodzi do odtgczenia IgG od FcRn, co umozliwia egzocytoze do krwiobiegu.

A
@@ EDU 25
%) TRUST



Zadanie autorskie
Zadanie 3.4 (0-1)

Wyijasnij, dlaczego przez bariere jelitowg do krwiobiegu niemowlecia
przedostajg sie wytacznie przeciwciala klasy IgG, mimo ze w mleku matki sg

zawarte takze przeciwciata klasy IgA. W odpowiedzi uwzglednij role biatka
FcRn.
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Zadanie autorskie

Schemat oceniania zadania 3

3.4
1 pkt. — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce selektywne powinowactwo biatka FCRn

do przeciwciat klasy IgG i zabezpieczenie ich przed strawieniem wewngtrzkomdrkowym
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

- Do krwiobiegu dostajg sie wytgcznie przeciwciata klasy 1gG, poniewaz biatko FcRn w
warunkach obnizonego pH w endosomach wigze sie tylko z przeciwciatami klasy 1gG.
Niezwigzane przeciwciata klasy IgA ulegaja strawieniu w lizosomach.

- FcRn wigze selektywnie przeciwciata IgG, co powoduje, ze podlegajg one w pierwszej
kolejnosci endocytozie (w porownaniu z przeciwciatami klasy IgA). Jednakze
najwazniejsze jest to, ze zwigzane przeciwciata sg chronione przed trawieniem
wewngtrzkomorkowym.

A
@@ EDU 27
%) TRUST



