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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgtos to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formufta 2023

BIOLOGIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
mBIP-r0-100-2605

DATA: 8 maja 2026 r.
GODzINA ROzPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wlasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu na wiasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022 x
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X

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 32 strony (zadania 1-23).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Instrukcja dla zdajgcego

2. Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

3. Symbol / zamieszczony przy zadaniu zamknietym oznacza, ze rozwigzanie
tego zadania musisz przenies¢ na karte odpowiedzi. Ocenie podlegajg wytacznie
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi.

4. Odpowiedzi do zadan zamknietych oznaczonych symbolem / zaznacz
na karcie odpowiedzi w czesci przeznaczonej dla zdajgcego:

o zamaluj [} pola do tego przeznaczone
e btedne zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz wiasciwe.
5. Odpowiedzi do pozostatych zadan zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.
6. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.
7. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
8. Nie wpisuj zadnych znakoéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sg
umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach.
9. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
10. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.
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Zadanie 1.

Albumina to biatko osocza krwi. Strukture przestrzenng albuminy stabilizuje 17 mostkow
disiarczkowych. W ponizszej tabeli przedstawiono skfad albuminy.

Nazwa Liczba Nazwa Liczba Nazwa Liczba
aminokwasu reszt aminokwasu reszt aminokwasu reszt

alanina 62 kwas glutaminowy |62 prolina 24
arginina 24 histydyna 16 seryna 24
asparagina 17 izoleucyna 8 treonina 28
kwas asparaginowy | 36 leucyna 61 tryptofan 1
cysteina 35 lizyna 59 tyrozyna 18
glicyna 12 metionina 6 walina 41
glutamina 20 fenyloalanina 31

Gtownymi funkcjami albuminy sg regulowanie cisnienia osmotycznego krwi, buforowanie pH

krwi oraz transport dtugotancuchowych kwasow ttuszczowych.

Zadanie 1.1. (0-1)

Na podstawie: M. Ples, Biatko — budulec zycia, ,Biologia w Szkole” 20, 2017;

www.rcsb.org/3d-view/1AO6

Uwzgledniajac sktad albuminy, wykaz, ze strukture lll-rzedowa tego biatka stabilizuje
maksymalna mozliwa do utworzenia liczba mostkéw disiarczkowych.

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzasadnij, ze dzieki zwigzaniu dlugotancuchowych kwaséw ttuszczowych przez
albumine mozliwy staje sie transport tych kwaséw we krwi. W odpowiedzi uwzglednij
rozpuszczalnos¢ albuminy oraz diugotancuchowych kwaséw ttuszczowych w osoczu.

MBIP-R0_100
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Zadanie 2.
U roslin wystepujg dwa rodzaje fotosystemow: fotosystem | (PS 1) oraz fotosystem Il (PS II).

Na ponizszym schemacie przedstawiono centrum reakcji PS I, wspotdziatajgcego

Z enzymem rozszczepiajgcym wode, oraz transfer elektronéw w obrebie centrum reakgcji

PS Il. Wzbudzona specjalna para czgsteczek chlorofilu przekazuje wysokoenergetyczne
elektrony na plastochinon (Q), przenoszacy elektrony na kolejne elementy fotosyntetycznego
tancucha transportu elektronéw.

2H,0 0, +4H"

Swiatto
- enzym rozszczepiajgcy wode

CG\ specjalna para czgsteczek

6 chlorofilu

g ~———— btona biologiczna

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komorki, Warszawa 2019.

Zadanie 2.1. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.

PS Il w komérkach miekiszu asymilacyjnego roslin jest zlokalizowany w
A. btonie komorkowe;j.
B. btonach tylakoidow.

C. zewnetrznej btonie otoczki chloroplastu.

D. wewnetrznej btonie otoczki chloroplastu.
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Zadanie 2.2. (0-1)
Wykaz, ze funkcjonowanie PS Il wymaga wspétdziatania centrum reakcji PS Il
Z enzymem rozszczepiajacym wode.

Zadanie 2.3. (0-1) /
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

W wyniku reakcji zachodzacych podczas fazy fotosyntezy zaleznej od swiatta elektrony

z PS | sg przenoszone na | A | B |. Produkt tej reakciji jest wykorzystywany podczas

etapu | C | D | cyklu Calvina.

A. ADP C. redukcji

B. NADP* D. regeneracji
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Zadanie 3.

Horyzontalny transfer genéw (HTG) moze sie odbywac u bakterii na drodze koniugaciji,
transdukciji lub transformaciji. W 1946 roku Lederberg i Tatum przeprowadzili eksperyment,
ktory dostarczyt dowodoéw na zachodzenie HTG miedzy bakteriami. Badanie
przeprowadzono na dwoéch szczepach Escherichia coli— A i B:

e szczep A (Met- bio— Thr+ Leu+ thi+) stanowity bakterie, ktére nie miaty zdolnosci
do syntezy aminokwasu — metioniny (Met), oraz witaminy — biotyny (bio);

e szczep B (Met+ bio+ Thr— Leu- thi—) stanowity bakterie, ktére nie miaty zdolnosci
do syntezy aminokwaséw: treoniny (Thr) i leucyny (Leu), oraz witaminy — tiaminy (thi).

Bakterie obydwu szczepdw hodowano na pozywce petnej (zawierajgcej zrédto aminokwasow
i witamin), zaréwno razem, jak i osobno — co zilustrowano ponizej. Gdy bakterie przeniesiono
na pozywke minimalng (niezawierajgcg wyzej wymienionych aminokwaséw i witamin),
kolonie zostaty utworzone wytgcznie przez czes¢ bakterii pochodzacych z hodowli
mieszane;.

szczep A szczep A+ B szczep B

przeniesienie bakterii na pozywke minimalng

brak wzrostu wzrost kolonii brak wzrostu

Bernard Davis wykonat kolejne doswiadczenie — zatozyt hodowle bakterii szczepow A i B

w szklanej U-rurce z pozywka petna, z filtrem miedzy potéwkami U-rurki — co zilustrowano
na ponizszym rysunku. Ten filtr przepuszczat w obie strony pozywke wraz z rozpuszczonymi
substancjami, ale nie przepuszczat bakterii. Hodowla byta wolna od bakteriofagéw.

Gdy przeniesiono bakterie na pozywke minimalng, nie odnotowano wzrostu kolonii.

naprzemienne zasysanie i ttoczenie

wata \

szczep A szczep B
szczep A szczep B P P

_—
przeniesienie bakterii
na pozywke minimalng

\ brak wzrostu brak wzrostu
filtr

Na podstawie: A.J.F. Griffiths i in., Introduction to Genetic Analysis, Nowy Jork 2004.
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Zadanie 3.1. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego w doswiadczeniu Lederberga i Tatuma — po przeniesieniu bakterii
na pozywke minimalng — kolonie zostaty utworzone wylacznie przez bakterie
pochodzace z hodowli mieszanej. W odpowiedzi uwzglednij nastepstwa HTG miedzy
szczepami A i B.

Zadanie 3.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w doswiadczeniu Davisa nie zaszta wymiana informacji
genetycznej miedzy bakteriami szczepéw A i B. W odpowiedzi uwzglednij wybrany
mechanizm HTG.

Zadanie 3.3. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Zachodzenie transdukcji mozna zweryfikowaé¢ dzieki modyfikacji doswiadczenia Davisa,
polegajgcej na dodaniu do pozywki petnej

A bakteriofagdéw, ktére przechodzityby ) 1 oxvwke peln
" | przez filtr umieszczony w U-rurce, a nastepnie + | POZYWKe peing.
veh bakteri E. ool na przeniesieniu
martwyc akteri . coll bakterii na . ..
B. Met+ bio+ Thr+ Leu+ thi+, 2. | pozywke minimalna.
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Zadanie 4.

Linezolid nalezy do stosunkowo nowej grupy syntetycznych srodkow przeciwbakteryjnych.
Wykazano, ze jest on szczegdlnie skuteczny w walce z bakteriami Gram-dodatnimi oraz
mato skuteczny wobec bakterii Gram-ujemnych. Zr6znicowana efektywnos$¢ dziatania tego
srodka wynika m.in. z réznic w budowie $ciany komorkowej obu grup bakterii. Linezolid tgczy
sie z podjednostkg 50S rybosomu, przez co staje sie niemozliwe jej potgczenie sie

z podjednostkg 30S.

Na podstawie: P. Graham, Chemia medyczna, Warszawa 2019.

Zadanie 4.1. (0-1)
Wykaz, ze dziatanie linezolidu — polegajace na uniemozliwieniu potaczenia sie
podjednostek rybosomu — wplywa negatywnie na funkcjonowanie bakterii.

EZ3 zadanie 4.2. (0-1)

0-1

Opisz réznice w budowie bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. W odpowiedzi
odnies sie do budowy struktur otaczajacych komérke u obu grup bakterii.
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Zadanie 5.

Higrofity to rosliny przystosowane do srodowiska o wysokiej wilgotnosci powietrza i podtoza.
Z powodu wysokiej wilgotnosci powietrza parowanie z powierzchni lisci jest powolne.

U higrofitow doszto do wyksztatcenia sie licznych cech utatwiajgcych transpiracje:
fizjologicznych, morfologicznych i anatomicznych, np. komérki skorki sg pokryte cienkg
warstwa kutikuli.

Na zdjeciu mikroskopowym (A) oraz na schemacie (B) przedstawiono anatomie blaszki
lisciowej higrofitu Ruellia portellae.

A B

/ skorka

T~ migkisz

\ skorka

aparat

hydatoda
szparkowy

Na podstawie: D. Richter i in., Przystosowanie roslin do $Srodowiska, Wroctaw 2020.
Fotografia: E. Rinne (CC BY-NC 4.0). Schemat: A. Szweykowska i J. Szweykowski, Botanika, Warszawa 2003.

Zadanie 5.1. (0-1) o/

Ocen, ktére z ponizszych cech budowy lisci R. portellae utatwiajg transpiracje przez
zwiekszenie powierzchni blaszki lisciowej. Wybierz T, jesli cecha utatwia transpiracje,
albo N — jesli nie utatwia transpiracji.

Obecnosé¢ zywych wioskow. T N

Brodawkowate uwypuklenia komérek skorki. T N

Zadanie 5.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy u higrofitow wystepowanie cech utatwiajgcych transpiracje

z powierzchni lisci jest przyczyna spowolnienia, czy — przyspieszenia przeptywu wody
w drewnie roslin. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do mechanizmu transportu
wody w roslinie.

741 174V | 1= o =

(0 )= 1=7= Lo [0 1= A 1T TR
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Zadanie 6.

Aby okresli¢ wptyw gtéwnych proceséw metabolicznych — fotosyntezy i oddychania
komérkowego — na bilans wegla, czyli wzrost lub spadek zawartosci zwigzkéw organicznych
w roSlinach, przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie.

Na trzech szalkach (patrz tabela ponizej) wyscielonych bibutg wysiano po 1,5 g nasion
rzodkiewki. Nastepnie nasiona poddano réznym warunkom nawodnienia oraz oswietlenia:

e nasiona z grupy 1. umieszczono na suchym podfozu i ich nie podlewano, natomiast
nasiona z grup 2. i 3. umieszczono na wilgotnym podtozu i podlewano w miare potrzeby

e nasiona z grup 1.i 2. o$wietlano, natomiast nasiona z grupy 3. trzymano w ciemnosci.

Nasiona wykietkowaty jedynie w grupach 2. i 3. Po 10 dniach materiat roslinny — nasiona lub
siewki — wysuszono i dla kazdej z badanych grup okreslono zawartos¢ suchej masy.

Warunki doswiadczenia Wyniki
Numer _
grupy Woda Swiatto Kietkowanie Sucha masa materiafu
roslinnego
1. nie tak nie 1,46 g
tak tak tak 1,63 g
3. tak nie tak 1,20 g

Na podstawie: D. Ebert-May i in., Disciplinary Research Strategies [...], ,BioScience” 53(12), 2003.

KZN Zzadanie 6.1. (0-1)

0-1

0-1

Wyjasnij, dlaczego w grupie 1. nasiona rzodkiewki nie wykietkowaly.

Zadanie 6.2. (0-1)

Uzasadhnij, ze w celu prawidtowego oszacowania bilansu wegla w roslinach nalezato
w ostatnim dniu trwania doswiadczenia wykonaé pomiar suchej, a nie — Swiezej, masy
nasion lub siewek.
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Zadanie 6.3. (0-1)

Rozstrzygnij, z ktérg grupa — 1. czy 3. — nalezy poréwnaé wyniki pomiaru suchej masy
uzyskane w grupie 2., aby okresli¢ tgczny wplyw fotosyntezy i oddychania
komoérkowego na bilans wegla w grupie 2. Odpowiedz uzasadhnij.

ROZSIITZYGNIGCIE: ...ttt s

0 =TT To [ a1 o T[T

Zadanie 6.4. (0-1)
Wykaz, ze podczas trwania doswiadczenia u roslin z grupy 2. zachodzita fotosynteza.

Zadanie 6.5. (0-1) /
Ocen, czy podczas trwania doswiadczenia u roslin z grup 2. i 3. zachodzito oddychanie
komdrkowe. Wybierz T, jesli ten proces zachodzit, albo N — jesli nie zachodzit.

Grupa 2. T N

Grupa 3. T N
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0-1

Zadanie 7.
Na zdjeciu mikroskopowym przedstawiono fragment przekroju poprzecznego pewnego
organu roslinnego.

tkanka

walec _ T tkanka

osiowy przewodzgca Il

perycykl

Na podstawie: P.J. Schulte, Atlas of Plant Anatomy (schulte.faculty.unlv.edu).

Zadanie 7.1. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Na zdjeciu przedstawiono przekroj poprzeczny przez

A. | todyge, 1. | naprzeciwlegty
na co wskazuje uktad tkanek przewodzgcych.

B. | korzen, 2. | naprzemianlegty

Zadanie 7.2. (0-1)
Podaj nazwy tkanek przewodzacych oznaczonych na zdjeciu mikroskopowym
numerami l i ll.
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Zadanie 8.

Toksoplazmoza to wystepujgca u cztowieka choroba odzwierzeca wywotywana przez
Toxoplasma gondii — jednokomdrkowego protista o haploidalnej formie troficznej oraz

0 mejozie zachodzgcej tuz po zaptodnieniu. T. gondii jest organizmem dwuzywicielskim:
zywicielami ostatecznymi sg wytgcznie kotowate, w tym — kot domowy, natomiast do zywicieli
posrednich T. gondii nalezg niektére ptaki oraz ssaki. Cztowiek moze by¢ przygodnym
zywicielem tego pasozyta. U czlowieka pasozyt potrafi przekraczac¢ bariere krew — tozysko.

Zadanie 8.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: W organizmie czfowieka T. gondii wytwarza gamety
na drodze podziatléw mitotycznych. Wpisz odpowiedz wybrang sposréd podanych

w nawiasie. Odpowiedz uzasadnij.

Ocena stwierdzenia (prawda / fatsz): ..........cccccccovveeeeeeenne.

(0 )= 1=7= Lo [0 1= A 1T PP

Zadanie 8.2. (0-1) g/

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych zasad profilaktyki
toksoplazmozy. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

0-1

Nalezy przestrzegac zasad higieny w kontaktach z kotami. P F

Nalezy unika¢ spozywania surowego lub niedogotowanego miesa
(np. wotowego).

Zadanie 8.3. (0-1)
Rozstrzygnij, czy zgodnie z zasadami profilaktyki kobiety w ciazy powinny unikaé
kontaktu z osobami chorujacymi na toksoplazmoze. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIITZYGNIGCIE. ...t s

(0 =TT To [ a1=T o[ TR
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Zadanie 9. (0-1)

Na ponizszym rysunku przedstawiono kosci obreczy kohczyn gérnych cztowieka widziane
od tytu. Na rysunku pominieto kosci szkieletu osiowego oraz kosci czesci wolnej konczyn
gornych.

X

/

Na podstawie: emedicodiary.com

Podaj nazwy kosci oznaczonych na rysunku literami Xi Y.
N VA= T o =] o PR

N E AT W (e L To) I AR

Zadanie 10. (0-1) =/
Uzupetnij zdanie. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Gtownym azotowym produktem metabolizmu biatek u ssakow jest | A | B |, ktdérego synteza

odbywa sie w komérkach |C | D |.

A. mocznik C. nerek

B. kwas moczowy D. watroby
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Zadanie 11.
Powstawanie potencjatu czynnosciowego jest regulowane przez zmiane przepuszczalnosci

btony neuronu dla jonéw Na™ i K*. Na wykresie przedstawiono mechanizm tego procesu.

+30 |— .
\ potencjat blonowy —600 5
E 0l przepuszczalnosé dla Na* §2
3 ot 2
1S przepuszczalnos¢ dla K o
[ ~8
Q C
= —{300 =
0, N
2 N
S 2
kS) Q.
8 -70 8
S

1

| | | | | | | |

-
N
w
N
&
o
~
oo

czas, ms
Na podstawie: D.D. Chiras, Human Biology, Burlington 2019.
Zadanie 11.1. (0-1) o/

Uzupetnij zdanie. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Stymulacja neuronu jest przyczyng | A | B | przepuszczalnosci btony komérkowej dla Na®,

co prowadzi do | C | D | blony komérkowe;j.

A. wzrostu C. hiperpolaryzacji

B. spadku D. depolaryzacji

Zadanie 11.2. (0-1) /

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych powstawania potencjatu
czynnosciowego. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Kanaty potasowe otwierajg sie po kanatach sodowych, dzieki czemu jony K* p F
wyptywajg z komorki.

Podczas czynnosci neuronu kanaty potasowe pozostajg otwarte dtuzej niz
kanaty sodowe.
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Zadanie 12.

Ryby chrzestnoszkieletowe gromadzg we krwi duze ilosci mocznika, ktérego catkowite
stezenie osmotyczne we krwi jest réwne stezeniu wody morskiej albo nawet je przekracza.
Oprécz mocznika, waznym sktadnikiem krwi ryb chrzestnoszkieletowych jest tlenek
trimetyloaminy (TMAOQ). Ponizej przedstawiono wyniki symulacji komputerowych wptywu
wysokiej temperatury, mocznika o wysokim stezeniu (8 mol - dm) oraz TMAO o dwdch
roznych stezeniach (1 mol - dm=, 4 mol - dm~3) na strukture przestrzenng biatka — inhibitora
chymotrypsyny 2 (CI2).

struktura tylko woda tylko woda tylko woda
krystaliczna 25°C 60 °C 125 °C

TMAO, 1 mol -dm= TMAO, 4 mol -dm=3 TMAO, 4 mol - dm=3 mocznik, 8 mol - dm=3
25°C 60 °C mocznik, 8 mol - dm= 60 °C
60 °C

Obecnos¢ TMAO potwierdzono takze w tkance miesniowej wielu ryb kostno-

i chrzestnoszkieletowych. Przypuszcza sie, ze ten zwigzek w miesniach stabilizuje strukture
biatek w warunkach wysokiego cisnienia hydrostatycznego. Na ponizszym wykresie
przedstawiono wyniki pomiaru zawartosci TMAO w tkance miesniowej ryb morskich zyjgcych
na réznych gtebokosciach, uzyskane przez rézne zespoty badawcze.

400 -

Laxoniin. (2011)
® Bockusiin. (2016)
A Samerotte i in. (2007)
¥ Yanceyiin. (2014)

ryby chrzestnoszkieletowe

zawarto$¢ TMAO, mmol - kg™

ryby kostnoszkieletowe

T T T 1
0 2000 4000 6000 8000
gtebokos¢, m

Na podstawie: B.J. Bennion i V. Daggett, Counteraction [...], ,PNAS” 101(17), 2004;
H. Laurent i in., The Ability of Trimethylamine N-oxide [...], ,Communications Chemistry” 5(116), 2022.
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Zadanie 12.1. (0-1) /

Na podstawie przedstawionych wynikéw symulacji ocen, czy w warunkach podanych
w ponizszej tabeli dochodzi do denaturacji Cl2. Wybierz T, jesli dochodzi do
denaturacji, albo N — jesli do niej nie dochodzi.

Temperatura 60 °C przy stezeniu TMAO réwnym 4 mol - dm™3, bez mocznika. T N

Temperatura 60 °C przy stezeniu mocznika réwnym 8 mol - dm™3, bez TMAO. T N

Zadanie 12.2. (0-1)
Sformutuj wniosek dotyczacy wptywu TMAO na strukture przestrzenng Cl2
poddawanego dziataniu mocznika o stezeniu 8 mol - dm™.

Zadanie 12.3. (0-1)
Sformutuj wniosek dotyczacy zaleznosci miedzy gtebokoscia wystepowania ryb
a zawartoscia TMAO w ich tkance miesniowej. W odpowiedzi odnies sie do obu grup ryb.

Zadanie 12.4. (0-1) @/
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych osmoregulacji ryb

chrzestnoszkieletowych. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest

0-1

0-1

falszywe.
Dzieki gromadzeniu sie mocznika we krwi ptyny ustrojowe tych ryb sg p F
w przyblizeniu izotoniczne wzgledem wody morskiej.
Dzieki gromadzeniu sie mocznika we krwi te ryby nie sg narazone p F
na nadmierny osmotyczny odptyw wody.
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Zadanie 13.

Niewielkie jaszczurki z rodzaju Anolis, wystepujgce na Wyspach Karaibskich, w sytuacji
zagrozenia chowajg sie pod powierzchnig wody. Niektére z gatunkdw, np. Anolis aquaticus,
pozostajg zanurzone pod powierzchnig wody nawet przez kilkanascie minut. W tym czasie
w przedniej czesci ich glowy powstaje banka wydychanego powietrza, ktérego objetosc
cyklicznie powieksza sie w czasie wydechu (A) i zmniejsza sie w czasie wdechu (B) —

co ilustrujg ponizsze zdjecia.

banka powietrza

Postawiono hipoteze, ze w ten sposob jaszczurki A. aquaticus przez jakis czas korzystajg
z tlenu znajdujgcego sie w wydychanym powietrzu.

Naukowcom udato sie okresli¢ cisnienie parcjalne tlenu (pO2) w takiej bance powietrza.
Ponizej przedstawiono wykres |, ilustrujgcy wyniki pomiarow pO. w bance powietrza
znajdujacej sie na gtowie A. aquaticus, oraz wykres ll, ilustrujgcy wyniki pomiaréw pO;
w bance powietrza mechanicznie wytwarzanej pod powierzchnig wody przy uzyciu
strzykawki.

wykres | wykres Il
200
:. _’o.: s»&...f. .o.°:
© J 74‘ 'Y "8 [e® o °
Q. 160 T s
& Y
? R
L
120 " ¥
[N
o
&
[
80
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
czas, s czas, s

Niebieskie punkty wskazujg jednostkowe wyniki pomiardw, btekitna linia wskazuje ustalong
na ich podstawie linie trendu, a czerwona linia wskazuje srednig wartos¢ pO> w powietrzu
atmosferycznym w czasie pomiaru.
Na podstawie: C.K. Boccia i in., Repeated Evolution of Underwater Rebreathing in Diving Anolis Lizards,
,<current Biology” 31(13), 2021.
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Zadanie 13.1. (0-1)

Okresl, jakie znaczenie dla poprawnej interpretacji wynikow doswiadczenia w prébie
badawczej (wykres |) miato wykonanie pomiaréw pO; w prébie kontrolnej — w bance
powietrza mechanicznie wytwarzanej pod powierzchnig wody przy uzyciu strzykawki
(wykres Il).

Zadanie 13.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy wyniki doswiadczenia potwierdzity postawiong hipoteze. Wpisz
odpowiedz wybrang sposréd podanych w nawiasie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac
sie do wynikéw uzyskanych w prébie badawczej oraz w prébie kontroinej.

Potwierdzenie hipotezy (tak / nie): ..................

(0 )= 1=7= Lo [0 1= a1 PR
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Zadanie 14.

Naturalny receptor limfocytéw T rozpoznaje i wigze antygeny peptydowe prezentowane
przez czasteczki MHC na powierzchni komoérek wtasnego organizmu. Komorki nowotworowe
majg jednak czesto obnizong ilos¢ biatek MHC — gtéwnego uktadu zgodnosci tkankowe;j.

Jedng z nowoczesnych metod leczenia niektérych nowotwordw jest terapia CAR-T,
polegajgca na modyfikacji genetycznej limfocytéw T pacjenta tak, aby wytwarzaty one

tzw. chimeryczny receptor antygenowy (CAR, ang. chimeric antigen receptor). Funkcja
zmodyfikowanych limfocytow T (CAR-T) jest rozpoznawanie specyficznych biatek —
wystepujacych tylko na powierzchni komoérek nowotworowych. CAR-T majg mozliwos¢
bezposredniego wigzania antygenow komorek nowotworowych w sposéb niezalezny

od powierzchniowego wystepowania MHC. Antygeny wystepujgce na powierzchni komaérek
nowotworowych dzieli sie na:

e specyficzne — wystepujgce tylko na powierzchni komdrek nowotworowych
e niespecyficzne — wystepujgce zaréwno na powierzchni komoérek nowotworowych,
jak i na powierzchni komérek zdrowych.

W terapii CAR-T najpierw izoluje sie z krwi pacjenta leukocyty, w tym — limfocyty T.
Nastepnie limfocyty T zostajg poddane modyfikacjom genetycznym. Stosuje sie do tego
jedng z metod:

e do limfocytow T wprowadza sie za pomocg impulsu elektrycznego (elektroporacja)
mMRNA kodujacy receptor CAR

o limfocyty T infekuje sie genetycznie zmodyfikowanym retrowirusem, zawierajgcym gen
kodujacy receptor CAR.

Na koniec CAR-T sg namnazane, aktywowane, a nastepnie wstrzykiwane do krwiobiegu
pacjenta. Na schemacie przedstawiono istote terapii CAR-T z wykorzystaniem retrowirusa.

wbudowanie DNA

Zmodyfikowan wir usowego w genom wbudowanie receptora
wany limfocytu T CAR w bfone
genetycznie retrowirus .
. limfocytu T
z genem kodujgcym
receptor CAR limfocyt T —— receptor CAR

z wigczonym

enem kodujgcym
limfocyt T g jacy

b q receptor CAR
pobrany o
pacjenta CAR-T namnozenie CAR-T
i wprowadzenie do
organizmu pacjenta
komadrka
nowotworowa

Smier¢ komorki
nowotworowej

/ antygen

Na podstawie: National Cancer Institute,
CAR T Cells: Engineering Patients’ Immune Cells to Treat Their Cancers, 2025. Schemat: cytologicsbio.com
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Zadanie 14.1. (0-1)
Uzasadnij, ze w terapii CAR-T nie nalezy stosowac receptoréow CAR rozpoznajacych
niespecyficzne antygeny nowotworowe.

Zadanie 14.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego zmodyfikowane limfocyty T (CAR-T) majg wieksze szanse

na zniszczenie komérki nowotworowej niz fizjologiczne limfocyty T. W odpowiedzi
odnies sie do funkcji MHC w rozwoju odpowiedzi immunologicznej.

Zadanie 14.3. (0-2)

Wyijasnij, dlaczego w przypadku terapii CAR-T z uzyciem retrowiruséw otrzymuje sie
limfocyty T z wyzszg zawartoscia receptora CAR w poréwnaniu do terapii CAR-T

z uzyciem elektroporacji. W odpowiedzi uwzglednij mechanizmy ekspresji informacji
genetycznej w obu metodach.
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Zadanie 14.4. (0-1) /
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych limfocytow T. Wybierz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Limfocyty T biorg udziat w reakcjach odpornosci swoistej. P F

Kontakt z antygenem jest przyczyng namnazania sie limfocytow T. P F

Zadanie 14.5. (0-1)
Podaj nazwe narzadu uktadu limfatycznego, ktory jest gildownym miejscem dojrzewania
limfocytow T u dorostego czltowieka.

Zadanie 15.

Wirusowe zapalenie watroby typu C (WZW typu C) jest chorobg wywotang przez wirus
zapalenia watroby typu C (HCV), ktérego genom stanowi pojedyncza ni¢ RNA. Wigkszo$¢
infekcji wywotanych HCV ma przebieg bezobjawowy. W niektérych przypadkach dochodzi
do samoistnej eliminacji HCV przez uktad odpornosciowy (spontaniczne wyzdrowienie).
Wiekszos¢ zakazen przechodzi jednak w infekcje przewlekte, co moze prowadzi¢

do zapalenia watroby, do jej marskosci i do rozwoju nowotworu watroby. Przewlektym
infekcjom HCV towarzyszy ciggte uwalnianie do krwi czgstek wirusa z zakazonych
hepatocytow. Nie opracowano dotad skutecznej szczepionki przeciw HCV.

Na podstawie: J. Bal, Genetyka medyczna i molekularna, Warszawa 2018;
W. Irving i in., Krotkie wyktady. Mikrobiologia medyczna, Warszawa 2008.

Zadanie 15.1. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego dodatni wynik badania na obecnos¢ przeciwciat anty-HCV we krwi
dorostej osoby nie przesadza o obecnosci wirusa we krwi w chwili badania.
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Zadanie 15.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego diagnostyka oparta na amplifikacji genomu HCV metoda
tancuchowej reakcji polimerazy (PCR) jest poprzedzona zastosowaniem odwrotnej
transkryptazy.

Zadanie 16.

Zanim genom cztowieka zostat zsekwencjonowany, spodziewano sie, ze zawiera on
80 000—100 000 genow kodujacych biatka. Ostatecznie okazato sie, ze tych gendw jest
okoto 20 000. Wstepna ocena byta tak wysoka, poniewaz opierata sie na zatozeniu,

ze pojedynczy gen zawiera informacje o pojedynczym mRNA i o pojedynczym biatku.
Obecnie wiadomo, ze wiele genéw cziowieka zlokalizowanych w DNA jadrowym ma
alternatywne szlaki sktadania RNA.

Na podstawie: T.A. Brown, Genomy, Warszawa 2019.

Zadanie 16.1. (0-1) /
Uzupetnij zdanie. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Alternatywne skfadanie RNA zachodzi w przypadku genéw | A | B | i polega na tgczeniu

C | D | wréznych kombinacjach.

A. ciggtych C. eksonow

B. nieciggtych D. intronow

Zadanie 16.2. (0-2)

Uzupetnij tabele. Podaj nazwy dwoéch organelléw komorki cztowieka, w ktorych
odbywa sie proces transkrypcji genéw, oraz rozstrzygnij, czy w tych organellach
zachodzi takze proces translacji.

0-1

0-1-2

Lp. Nazwa organellum Czy zachodzi translacja? (tak / nie)

1.

2.
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Zadanie 17.

Prawidtowa segregacja chromatyd siostrzanych podczas mitozy wymaga obecnosci wielu
biatek, w tym — specjalnych kompleksow biatkowych: kohezyn. Przytrzymujg one chromatydy
siostrzane razem az do czasu ich rozdzielenia sie. Catkowite zniesienie przylegania
chromatyd siostrzanych nastepuje dzieki przecieciu kohezyn przez enzymy proteolityczne —
separazy. Ponizszy rysunek przedstawia typowe potozenie kohezyn i chromatyd
siostrzanych podczas dwdch réznych faz mitozy.

chromatydy
siostrzane

kohezyny \

separazy

»

Na podstawie: D.E. Sadava i in., Life: The Science of Biology, Sunderland 2011.

Zadanie 17.1. (0-1)
Podaj nazwe wigzania chemicznego hydrolizowanego przez separazy.

Zadanie 17.2. (0-1)
Podaj nazwy dwéch faz mitozy, na ktérych granicy dochodzi do zniesienia przylegania
chromatyd siostrzanych dzieki dziataniu separaz.

Zadanie 17.3. (0-1)
Podaj nazwe fazy cyklu komoérkowego, podczas ktorej zachodzi replikacja DNA,
prowadzgca do wytworzenia chromatyd siostrzanych.
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Zadanie 18.
Ponizej przedstawiono rodowdd rodziny opisujgcy dziedziczenie pewnej choroby, u podtoza
ktérej lezy mutacja w jednym genie.

ﬁ% ﬁ% oLl om

Legenda:

O zdrowa kobieta . chora kobieta
|:| zdrowy mezczyzna . chory mezczyzna

Zadanie 18.1. (0-1) /

Ocen, ktére z zaproponowanych sposobéw dziedziczenia genu warunkujacego
chorobe mozna wykluczyé na podstawie analizy rodowodu przedstawionego powyzej.
Wybierz T, jesli sposéb dziedziczenia mozna wykluczyé, albo N — jesli nie mozna go
wykluczyé.

Dziedziczenie autosomalne dominujgce. T N

Dziedziczenie recesywne sprzezone z pitcig. T N

Zadanie 18.2. (0-1)  mm/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.
Genom mitochondrialny u ludzi z reguty dziedziczy sie

A. wylgcznie od matki.

B. wytgcznie od ojca.

C. w rownych czesciach od matki i od ojca.

D. w mniejszej czesci od matki, a w wiekszej — od ojca.
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Zadanie 19. (0-3)

U muszki owocowej (Drosophila melanogaster) allel B warunkuje brgzowg barwe ciata
i wykazuje petng dominacje nad allelem b, warunkujgcym czarng barwe ciata. Allel D
warunkuje wyksztatcanie odnozy o normalnej dtugosci i wykazuje petng dominacje nad
allelem d, warunkujgcym wystepowanie krétkich odnézy. Geny B i D sg potozone na
chromosomie drugim, w odlegtosci 17,5 cM od siebie.

BD
Skrzyzowano podwojnie heterozygotycznego samca o genotypie bd Z czarng samicg majgcag
krotkie odnéza.

1. Zapisz genotyp opisanej samicy. W zapisie zastosuj podane oznaczenia alleli
i uwzglednij potozenie loci na chromosomach.

2. Uzupetnij tabele. Zapisz cztery mozliwe genotypy gamet wytwarzanych przez
opisanego samca oraz podaj prawdopodobienstwo wystapienia kazdego genotypu
gamety.

Lp. | Genotyp gamety Pr?WdOpOdObi_eﬁs_tw°
jego wystapienia

1.

2,

3.

4.

3. Podaj prawdopodobienstwo, ze muszka — losowo wybrana sposrod potomstwa
krzyzowanej pary opisanych muszek — bedzie miala brazowa barwe ciata i normalnie
wyksztatcone odnédza.
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Zadanie 20.

Czaszki dwoéch kopalnych zwierzat — z rodzaju Thylacosmilus i z rodzaju Smilodon —
wykazujg w budowie pewne podobienstwa. Wystepujg u nich dtugie kty z pitkowanymi
krawedziami, zwane zebami szablastymi. Paleontologowie przypuszczaja, ze te zwierzeta
byty duzymi drapieznikami, a zeby szablaste pomagaty im zabija¢ swoje ofiary.

Na ponizszym drzewie filogenetycznym przedstawiono relacje pokrewienstwa miedzy
rodzajami Thylacosmilus i Smilodon a wybranymi wspofczesnymi ssakami.

Uwaga: Na schemacie nie zachowano proporcji w wielkoSci zwierzat ani ich czaszek.

oan t

Thylacosmilus kangur ston cztowiek Smilodon kot
‘ ]
2 |
N
[&]
wspolny przodek z zebami pojawienie sie zebow obecnos¢ zebow
o normalnej dtugosci szablastych ' szablastych

Na podstawie: University of California Museum of Paleontology, Understanding Evolution
(evolution.berkeley.edu).

Zadanie 20.1. (0-1)

Uzasadhnij, ze wystepowanie zebéw szablastych u Thylacosmilus i Smilodon jest
wynikiem ewolucji zbieznej — konwergencji. W odpowiedzi odnies sie do
przedstawionego drzewa filogenetycznego.

Zadanie 20.2. (0-1) @/
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych Thylacosmilus i Smilodon.
Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Thylacosmilus jest blizej spokrewniony ze Smilodon niz z kangurami, P F
nalezgcymi do torbaczy.
Smilodon jest blizej spokrewniony ze stoniem niz z cztowiekiem. P F
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Zadanie 21.

Pajak z rodzaju Pamphobeteus i zaba Chiasmocleis royi moga zy¢ razem w tym samym
miejscu. Nora pajgka zapewnia chtodne, wilgotne srodowisko i stanowi schronienie przed
wysuszeniem oraz przed zmianami temperatury. Pajgki chronig zaby przed drapieznikami,
nie wyrzgdzajg zabom krzywdy i umozliwiajg im tatwy dostep do miejsc zerowania. C. royi
pomaga w pozbyciu sie z nory i z jej otoczenia mréwek i larw much, ktére odzywiajg sie
jajami oraz potomstwem pajgka.

Na podstawie: R. von May i in., Ecological Interactions Between Arthropods and Small Vertebrates in a Lowland
Amazon Rainforest, ,Amphibian & Reptile Conservation” 13(1), 2019;

A. Zamani i in., An Extensive Review of [...] Ecological Associations Involving Tarantulas (Araneae:
Theraphosidae), with a New Hypothesis on the Evolution of Their Hirsuteness,

»~Journal of Natural History” 58(29-32), 2024.

Zadanie 21.1. (0-1)

Podaj nazwe zaleznosci miedzygatunkowej wystepujacej miedzy pajgkiem z rodzaju
Pamphobeteus a zaba C. royi. Odpowiedz uzasadnij z uwzglednieniem przyktadéw
korzysci lub strat wiasciwych dla wymienionych organizmoéw.

N VAT W= ][4 [0 =T o PR

§ =TT To [ a1 o[ TR

Zadanie 21.2. (0-1)
Podaj réznice w sposobie trawienia pokarmu przez pajaki i przez ptazy.
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Zadanie 22.

W wodach srddlgdowych zachodniej Europy udokumentowano wspétwystepowanie dwoch
gatunkow obcych pochodzgcych z rejonu Morza Kaspijskiego i z zachodniej Syberii:
pasozytniczej przywry Bucephalus polymorphus oraz matza — racicznicy zmiennej
(Dreissena polymorpha). Racicznica zmienna pojawita sie w wodach zachodniej Europy juz
w XIX wieku, a przywra — pod koniec XX wieku.

Cykl zyciowy B. polymorphus rozpoczyna sie od pojawienia sie pierwszego stadium
larwalnego — miracidium, ktére moze wnikng¢ tylko do ciata racicznicy zmiennej, matza
prowadzgcego osiadly tryb zycia. Miracidium w ciele matza rozwija sie w sporocyste,

a w sporocyscie dojrzewajg cerkarie. Dojrzate cerkarie opuszczajg ciato racicznicy i dostajg
sie do wody. Nastepnie, po wniknieciu do ciata ryb z rodziny karpiowatych, cerkarie
przeksztatcajg sie w metacerkarie. Kolejnym zywicielem B. polymorphus sg rézne gatunki
ryb rybozernych — po zjedzeniu ofiary z metacerkariami w organizmie ryb rybozernych
przywry dojrzewajq ptciowo i dochodzi do zaptodnienia.

Na podstawie: D. Rachalewska, ,/nvasional meltdown” zbieg okolicznosci czy regufa?, ,Kosmos” 63(1), 2014.

Zadanie 22.1. (0-1)
Wypisz z tekstu zywicieli posrednich oraz zywicieli ostatecznych przywry
B. polymorphus.

ZYWICIEIE POSTEANI: ...ttt ettt e et e e eee e

ZYWICIEIE OSTAIECZNI: ...ttt ettt ettt et re e eaeeaeeens

Zadanie 22.2. (0-1)
Uzasadhnij, ze obecnos¢ racicznicy zmiennej jest niezbedna do zamkniecia cyklu
zyciowego przywry B. polymorphus.
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Zadanie 23.
Podstawowa nisze ekologiczng gatunku mozna przedstawic¢ na wielowymiarowym wykresie,
w ktérym wymiarami sg rozne czynniki srodowiska.

Na ponizszym wykresie przedstawiono smiertelnos¢ samic krewetki piaskowej (Crangon
septemspinosa) w roznych temperaturach i przy réznym stopniu zasolenia. Krewetka
piaskowa wystepuje u zachodnich wybrzezy Oceanu Atlantyckiego, od Nowej Fundlandii
do Florydy.

100 % Smiertelnosci
50 % smiertelnosci
25
O
o - 20 =
g zerowa
© $miertelnos¢
8
§ 15
10 |-
5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
zasolenie, %o

Na podstawie: M. Begon i C.R. Townsend, Ecology: From Individuals to Ecosystems, Hoboken 2021.

Zadanie 23.1. (0-1) mm/

Na podstawie przedstawionych danych ocen prawdziwos$é ponizszych stwierdzen
dotyczacych tolerancji ekologicznej krewetki piaskowej. Wybierz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

W wodzie o temperaturze 10 °C i o zasoleniu 15 %o Smiertelnos¢ samic

. . . P F
krewetek jest wigksza niz 50 %.
Smiertelno$¢ samic krewetek w wodzie o temperaturze 10 °C jest niezalezna P F
od zasolenia wody.
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Zadanie 23.2. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: Podstawowa nisza ekologiczna krewetki piaskowej
to zachodnie wybrzeza Oceanu Atlantyckiego. Wpisz odpowiedz wybrang sposréd
podanych w nawiasie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do definicji podstawowej
niszy ekologicznej.

Ocena stwierdzenia (prawda / fatsz): ........ccccccceeeeeeeeeen...

(0 )= 1=7= Lo [0 1= 1T PP

Zadanie 23.3. (0-1)
Na podstawie przedstawionych danych podaj przedzial optimum temperaturowego dla
samic krewetki piaskowej przy optymalnych warunkach zasolenia.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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