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Test zawiera 20 pytan zamknietych. W kazdym zadaniu tylko jedna odpowiedzZ jest prawidlowa. Za kazda prawidlowa
odpowiedz otrzymasz 1 pkt. Masz 60 minut na rozwiazanie testu.
Ponizej, na karcie odpowiedzi zaznacz krzyzykiem X" prawidlowe rozwigzanie. W przypadku pomylki, odpowiedz btgdng otocz
kotkiem @5

Zyczymy powodzenia.
Karta odpowiedzi:

Poprawna Numer pytania
odpowiedz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A
B
C
D
Poprawna Numer pytania
odpowiedz 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A
B
C
D

1. Prawda jest, ze:

a. zmiennos$¢ genetyczna przejawia si¢ w roznicach fenotypdw osobnikow nalezacych do roznych gatunkow,

b. zmiany wynikajace z mutacji w materiale genetycznym danego osobnika, prowadzace do uzyskania odmiennego genotypu
nazywamy plastycznoscia genotypu,

C. zakres zmian, ktére wykazuje fenotyp osobnika w zaleznosci od zmieniajgcych si¢ warunkow S$rodowiska nazywamy
plastycznoscig fenotypowa

d. modyfikacje genotypu wynikajace ze zmienno$ci fluktuacyjnej sa trwate oraz zalezag od zmian warunkow S$rodowiska
i plastyczno$ci genotypu.

Zaznacz zdanie falszywe. Zmienno$¢ rekombinacyjna wynika z:

powstawania nowych uktadéw alleli sposrdd juz wezesniej istniejgcych,

procesu crossing over, czyli wymiany fragmentéw chromatyd siostrzanych w chromosomach homologicznych,
losowego rozchodzenia si¢ chromosomoéw do gamet,

Iaczenia si¢ dwoch réznych zestawow chromosomow z komorki jajowej i plemnika podczas zaptodnienia.
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3. Podczas mutacji genowych dochodzi do zmiany kolejnosci lub liczby nukleotydéw w obrebie poszczegélnych genow.
Rodzaj mutacji genowej zalezy od zakresu zmian nukleotydow w genie. Wybierz zdanie, ktore opisuje prawidlowo
mutacje genowe:

tranzycja polega na zamianie zasad purynowych na purynowe np. A=C lub pirymidynowych na pirymidynowe np. T=G
delecja polega na wycigciu jednego lub kilku nukleotydéw, co zazwyczaj prowadzi do zmiany ramki odczytu,

duplikacje polegaja na podwojeniu fragmentu chromosomu, wigc dochodzi do zwielokrotnienia wielu genow,

poprawne odpowiedzi b i c.

cooe



oo o

Na wykresie przedstawiono wyniki badan ilorazu inteligencji
(IQ) populacji ludzkiej. Wybierz prawidlowa interpretacje

prezentowanego wykresu.

Wykres przedstawia rozktad normalny cechy jakosciowej jaka jest

inteligencja ludzi.

Wykres przedstawia zmienno$¢ ciagla cechy jakos$ciowej, ktora jest
przyktadem zmiennosci srodowiskowej (np. zaleznej od poziomu

edukacji, wyksztatcenia rodzicow)

Wykres przedstawia zmienno$¢ ciagla cechy ilosciowej, ktora jest

przyktadem zmiennosci genetyczne;j.
Iloraz inteligencji to cecha ilo$ciowa, ktéra jest przyktadem

zmienno$ci nieciaglej genetycznej. Wyniki dla populacji ludzkiej
obrazuje krzywa Hilberta (krzywa, ktéra wypetnia catkowicie
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ptaszczyzng, tzn. przechodzi przez wszystkie punkty plaszczyzny) zaprezentowana na wykresie.

Rycina przedstawia ré6znorodne umaszczenie Kkrolikéw.
Zwierzeta te zyja w odmiennych Srodowiskach a im
bardziej maskujaca posiadaja barwe, tym maja wi¢ksze
Sszanse na przetrwanie.

Korzystajac z informacji zawartych na rysunku i wlasnej
wiedzy, mozesz stwierdzi¢, ze:

Losowy uktad alleli wielokrotnych umozliwia powstanie
roéznych fenotypow i przystosowanie organizmow do
réznorodnych warunkéw srodowiskowych. Jest to wigc
przyktad zmienno$ci srodowiskowe;j.

Roéznorodne umaszczenie krolikow warunkowane

jest odmiennym uktadem alleli w genotypie. Jest to wigc przyktad zmiennosci genetycznej rekombinacyjne;j.
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Przedstawione zjawisko dotyczy plastycznosci genotypu. U krolikow norma reakcji genotypu jest szeroka i stad powstaja

ro6zne fenotypy dotyczace umaszczenia, przystosowujace do Srodowiska zycia.
Prawdopodobnie, podczas setek tysiecy lat rozwoju ewolucyjnego ssakow, powstaty rozne allele decydujace o barwie siersci
wspotczesnych krolikow, a obecnie te allele losowo przekazywane sg przez gamety potomstwu. Jest to wiee przyktad

dziedzicznej zmiennosci mutacyjne;.

Choroby czlowieka powstaja czesto jako efekt nakladania sie réznych
rodzajow czynnikéw chorobotwérczych. Wybierz choroby, ktérych
przyczyny moga by¢ zilustrowane przez obszar zaznaczony litera C.

autyzm, schizofrenia, nadci$nienie

przewlekta biataczka szpikowa, anemia sierpowata
zespot Patau, zespot Edwardsa

zespot Klinefeltera, zespot Turnera

Podczas replikacji nici kodujacej DNA
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nastgpila mutacja, wskutek ktorej pierwotna

Kod genetyczny
sekwencja nukleotydéw i
. ) y , o Pierwszy Drugi nukleotyd Trzedi
5> ATG AAC TGT CTA 3’ zostala zmieniona nukdeotyd U c A G nukleotyd
na 5> ATG AAC TGA CTA 3°. — T
. . UUU fenyloalanina UCU seryna UAU tyrozyna UGU cysteina

KorZySta‘]:}c z t_abeh kodu genetycznego ustal, U UUC fenyloalanina UCCseryna UAC tyrozyna UGC cysteina C
Czy mutacja ta: UUA leucyna UCAseryna | UAASTOP UGA STOP A
spowodowata zmiang¢ ramki odczytu i w efekcie UUG leucyna UCGseryna | UAG STOP UGG tryptofan G
prowadzi do skrocenia bialka, CUU leucyna CCU prolina CAU histydyna CGU arginina v
ma charakter mutacji milczacej, bo pomimo ¢ CUC leucyna CCC prolina CAC histydyna CGC arginina C
Zmian kwencii nukleotvdéw nie doszto d CUA leucyna CCAprolina CAA glutamina CGA arginina A

l y se _e € uxleotydo ) ¢ doszio do CUG leucyna CCG prolina CAG glutamina CGG arginina G
zmiany rodzaju kodowanego aminokwasu - . )

. | . . AUV izoleucyna ACUtreonina | AAU asparagina AGU seryna v
prowadzi do skrocenia kodowanego biatka, bo A AUC izaleucyna ACCtreonina | AAC asparagina AGC seryna [«
wskutek mutacji powstal kodon stop AUA izoleucyna ACAtreonina | AAA lizyna AGA arginina A
jest mutacja chromosomowa, poniewaz prowadzi AUG metionina, START | ACG treonina | AAG lizyna AGG arginina G
do zmiany pojedynczego kodonu w chromosomie. GUU walina GCU alanina | GAU kw. asparaginowy | GGU glicyna u

G GUCwalina GCC alanina GAC kw. asparaginowy | GGC glicyna C
GUA walina GCA alanina GAA kw. glutaminowy | GGA glicyna A
Na podstawie: GUG walina GCGalanina | GAG kw. glutaminowy | GGG glicyna G
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Podana ponizej czasteczka DNA ulegla mutacji - jednoczes$nie insercji i tranzycji. Jaka ma sekwencje czasteczka

DNA po tych mutacjach? ATT GCT AAA CGA TAG

TAA CGATTT GCT ATC
ATTCGCTAACGATAG b. ATTGCTAACTGATAG c. TTTAGCTAAACGATAG d. ATTACTAAACGAGCTAG
TAAGCGATTGCTATC TAACGATTGACTATC AAATCGATTTGCTATC TAATGATTTGCTCGATC

Bialko prawidlowego czynnika krzepliwosci krwi sklada si¢ z nastepujacej sekwencji aminokwasow:

walina, histydyna, leucyna, treonina, prolina, kwas glutaminowy, kwas glutaminowy, lizyna.

Pod wplywem czynnikéw mutagennych, w DNA kodujacym to bialko, zaszly mutacje. W efekcie powstaly rézne
biatka:

1 - walina, histydyna, leucyna, treonina, prolina, kwas glutaminowy, kwas glutaminowy, lizyna

2 - walina, histydyna, leucyna

3 - walina, histydyna, leucyna, prolina, kwas glutaminowy, kwas glutaminowy, lizyna

4 - walina, histydyna, leucyna, prolina, kwas glutaminowy, kwas glutaminowy, lizyna, lizyna

Ktory podpunkt przedstawia efekt substytucji?

1i3 b. 2i4 c. 3i4 d 1i2

Mutacja punktowa (transwersja) zachodzaca w genie kodujacym  — hemoglobin¢ prowadzi nie tylko do zmiany
budowy prawidlowych krwinek w sierpowate, ale réwniez do modyfikacji funkcjonowania erytrocytéw. Wybierz
zdanie prawidlowo opisujace skutki tej mutacji.

hemoglobina sierpowata (HbS) ma lepsza rozpuszczalnos¢ w osoczu, co powoduje, ze krwinki przyjmuja ksztatt sierpowaty,
geny kodujace hemoglobing HbS i HbA (prawidlowa) wykazuja wzglgdem siebie dominacje niepelng, dzicki temu
u heterozygot cz¢$¢ krwinek przyjmuje prawidlowy ksztalt, a czgs$¢ sierpowaty,

wadliwa budowa erytrocytow prowadzi do niedokrwistosci i niedotlenienia narzadow.

homozygoty recesywne majg znacznie wigksze szanse przezycia w klimacie tropikalnym niz heterozygoty, poniewaz mutacja
ta chroni ich krwinki przed rozwojem malarii.

Zaznacz zdanie prawdziwe:

przyczyna powstawania triploidow moze by¢ mutagenne dziatanie kolchicyny, ktora zaburza funkcje wrzeciona podziatowego
i uniemozliwia prawidtowe rozchodzenie si¢ chromosomoéw podczas podziatu zygoty,

endomitoza, czyli zwielokrotnienie materiatu genetycznego, bez podziatu komoérki moze prowadzi¢ do powstania triploidow,
nieprawidlowy rozdzial chromosoméw homologicznych podczas tworzenia si¢ gamet moze prowadzi¢ do trisomii
u potomstwa

wszystkie zdania sa prawdziwe.

Liczba chromosoméw w komoérce diploidalnej pewnego osobnika wynosi 12. Podczas Zycia tego osobnika, w jego
komérkach somatycznych doszlo do réznych mutacji. Gdyby osobnik ten rozmnazal si¢ plciowo i wydal na $wiat
potomstwo, to liczba chromosoméw w komérkach somatycznych osobnikéw potomnych:

wynositaby 13, gdyby zaszta trisomia, poniewaz w jednej parze chromosoméw zamiast dwoch, bedg wystgpowatly
3 chromosomy

wynositaby 10, gdyby zaszta podwojna monosomia, poniewaz w dwoch parach chromosomow zamiast dwoch, wystepowatby
tylko pojedyncze chromosomy,

nie zmienitaby si¢, poniewaz do mutacji doszto w komoérkach somatycznych a nie w komérkach macierzystych gamet,
poprawne odpowiedzi a i b.

W genomie pewnego zarodka kota wystapila aneuploidyzacja chromosomu X (zakladamy, zZe zarodek nie obumiera).
Wiadomo, Ze dziedziczenie plci kota przebiega tak, jak u czlowieka.

Zaznacz zdanie falszywe opisujace liczbe alleli genu barwy rudej (cecha sprzezona z plcig), ktéra znajdowalaby sie
w somatycznej komdrce naskorka kota po mutacji:

0 alleli zaréwno u samicy jak i u samca, poniewaz w komorkach naskorka brak chromosomoéw ptei

4 allele u kocicy, gdyby mutacja ta byta tetrasomia, poniewaz w komoérce znajdowatyby si¢ 4 chromosomy X, zawierajace po
1 allelu tego genu,

0 alleli u samca kota, gdyby mutacja ta byta monosomia, poniewaz w komorce nie byloby zadnego chromosomu X,

2 allele u samca kota, gdyby mutacja ta byta trisomia, poniewaz w komodrce znajdowatyby sie 2 chromosomy X, zawierajace
po 1 allelu tego genu oraz 1 chromosom Y,

Blok metaboliczny enzyméw katalizujacych przemiany fenyloalaniny (aminokwasu aromatyczneqo) moze prowadzi¢
do powstania:

fenyloketonurii, ktorej objawem jest niebieski mocz, wywotywany utlenianiem na powietrzu kwasu homogentyzynowego,
albinizmu, wskutek braku aktywnego enzymu umozliwiajacego przemiang tyrozyny w melaning,

galaktozemii, poniewaz przyczynia si¢ do braku aktywnego enzymu przeksztalcajacego galaktoze w glukoze,

alkaptonurii, ktéra prowadzi do uposledzenia umystowego, poprzez nagromadzenie w organizmie toksycznego kwasu
fenylopirogronowego.




15. Zaznacz punkt, ktéry prawidlowo powiazano rodzaj mutacji z choroba

A — mutacja autosomalna dominujgca 1 - galaktozemia
B — mutacja autosomalna recesywna 2 — zespOt Lebera
C — mutacja recesywna sprzezona z plcig w chromosomie X 3 — hemofilia

6 — hipofosfatemia
7 — mukowiscydoza
8 - choroba Huntingtona

D - mutacja dominujaca sprz¢zona z ptcig w chromosomie X 4 - dystrofia migsniowa Duchenne’a 9 — daltonizm

E — mutacja w DNA mitochondrialnym 5 —achondroplazja 10 - przewlekta biataczka
szpikowa

a. A-58, B-1,7, C-3,4,9, D-6; E-2, c. A-4,86,B-1,7, C-3,59; D-2; E-10,

b. A-6,8 B-1,7, C-3,4,9; D-5; E-10, d A-6,8B-1,710;, C-3,4,9; D-5; E-2

16. Dwaj bracia Jani Adam chorzy na hemofili¢ maja dzieci ze zdrowymi kobietami. Wszystkie dzieci Jana sg zdrowe —
dwie corki i dwdch synéw. Natomiast sposrod trojga dzieci Adama jeden syn jest chory, drugi syn jest zdrowy i corka
rowniez jest zdrowa. Na podstawie tego opisu mozna sadzié, ze:

a. Jan najprawdopodobniej ma dzieci z kobieta homozygotyczng, natomiast Adam z heterozygotyczna pod wzgledem genu na
hemofili¢ co thumaczy réznice w dziedziczeniu tej cechy przez dzieci tych dwoch par.

b.  Obie kobiety mogty by¢ nosicielkami genu na hemofili¢ i w obu malzenstwach mogli si¢ urodzi¢ chorzy chtopcy oraz chore
dziewczynki, jednak akurat zdarzyto si¢ to tylko w rodzinie Adama.

C. Jan ma dzieci z kobieta, ktéra musi by¢ homozygota dominujaca, poniewaz wszystkie dzieci tej pary sa zdrowe, natomiast
Adam z kobietg heterozygotyczna, poniewaz para ta ma zdrowa corke i syna.

d. prawidlowe sa wyjasnienia a i b.

17. Prawidlowe przyporzadkowanie przyczyn (1-4) i objawdw (A-H) do poszczegolnych choréb bloku metabolicznego
przedstawiono w podpunkcie:

1 - mutacja w genie kodujacym enzym oksygenaze
homogentyzynianowsg, powodujaca brak syntezy enzymu,

2 — brak enzymu hydroksylazy fenyloalaninowej,

3 — mutacja w genie syntetyzujacym enzym tyrozynaze,
powodujaca brak syntezy enzymu,

4 — brak enzymu niezbgdnego do przeksztatcenia galaktozy
w glukoze (galaktokinazy),

A - nadwrazliwo$¢ na $wiatlo- Swiatlowstret

B - wymioty, biegunka

C - stany zapalne i zwyrodnienia stawdw

D — powstajacy kwas uszkadza uktad nerwowy
doprowadzajac np. do padaczki

E - za¢ma, uszkodzenie watroby, nerek i mézgu

F — zwigkszona cze¢stotliwo$¢ nowotworow skory

G — powstajacy kwas barwi mocz na niebiesko
H - biate wlosy, bardzo jasna skora

Galaktozemia fenyloketonuria Albinizm alkaptonuria . L]
a 3,CG 4,C,F 1,HE 2, B,
b 4,A,B 2,D 3,H,F 1,G,C
c 1,AE 2,D,B 3,F,C 4, G, - ‘ 6 *
d 4,B,E 2,D 3,A F,H 1,C, G -
18. Na podstawie analizy zaprezentowanego obok rodowodu okresl, jaka i ‘ * . ’L:.
choroba jest w ten sposob dziedziczona. —
a. dystrofia miesniowa Duchenne’a c. mukowiscydoza - chory C zdrowy
b. choroba Huntingtona d. hipofosfatemia —
. chora .} zdrowa
19. Choroby nowotworowe zazwyczaj rozwijajq si¢ bardzo dlugo a ich poczatkowe etapy czesto nie daja latwo
zauwazalnych objawow. Najczes$ciej wyroznia sie nastepujace kolejne etapy rozwoju nowotworu:
a. mutacja wywotana czynnikiem mutagennym—>progresja —>stan utajenia—> promocja—> przerzuty
b. inicjacja nowotworowa—> promocja —=>stan utajenia—> progresja—> przerzuty
c. mutacja spontaniczna lub indukowana—> stan utajenia = promocja = progresja —>przerzuty
d. inicjacja nowotworowa—> stan utajenia = progresja = promocja = przerzuty
20.  Precyzyjna kontrola podzialow komérek odbywa si¢ za posrednictwem bialek kodowanych przez geny supresorowe
i protoonkogeny. Wybierz zdanie wlasciwie opisujace funkcjonowanie komorki.
a. gen Ras nalezy do gendw supresorowych, poniewaz produkt jego ekspresji — biatko Ras przyczynia sie do kontrolowanych
podziatéw komorek w odpowiedzi na sygnat z zewnatrz (czynnik wzrostowy),
b. gen p53 nalezy do protoonkoogendéw, poniewaz produkt jego ekspresji — biatko p53 przyczynia si¢ do hamowania
kontrolowanych podziatow komérek w odpowiedzi na sygnatl z zewnatrz (czynnik hamujacy),
Cc. mutacja w genie p53 powoduje, ze komorka pomimo docierajacych sygnatow hamujacych z zewnatrz nadal intensywnie si¢
dzieli,
d. mutacja w genie Ras powoduje, ze biatko Ras traci swojg aktywno$¢ i przestaje wysylac sygnaty pobudzajgce ekspresje genow

kodujacych biatko wspomagajgce podzialy.



