Tekniska anteckningar: BOR (férkortning

for provet) Sida: 1 (13) Namn:

Personbeteckning:

Ansokningsobjekt: Huvudansokan, kandidatprogrammet i
molekylara biovetenskaper

Datum och tid: Urvalsprov 25.4.2018 kl. 14.00-18.00

Skriv ditt namn och dina personuppgifter med tryckbokstaver.

Skriv ditt namn med latinska bokstaver (abcd...), inte till exempel med kyrilliska bokstaver (a6rg...).
Om du inte har en finlandsk personbeteckning, skriver du istallet din fodelsetid.

Skriv dina personuppgifter pa alla provpapper.

Efternamn
Fornamn (alla)
Personbeteckning
E-postadress

Telefon

Kontrollera med hjalp av sidnumren att du har fatt alla sidor.

Skriv din namnteckning i féltet nedan for att visa att du har kontrollerat ovan ndmnda saker.
Namnteckning

Om du vill att dina provsvar bedoms, lamna det nedanstaende faltet tomt.

Om du inte vill att dina provsvar bedoms, skriv féljande text i faltet nedan: "Jag vill inte att mina provsvar
bedoms". | detta fall far du noll poang i provet.

Att avsta fran
beddémning



Tekniska anteckningar: BOR (férkortning Sida: 2 (13) Namn:

for provet)

Personbeteckning:




Tekniska anteckningar: BOR (férkortning

for provet) Sida: 3 (13) Namn:

Personbeteckning:

L&s noggrant igenom alla anvisningar

e Kontrollera att ditt provkompendium utover titelbladet och anvisningarna (sida 1-4) innehaller
féljande sidor:
o provfragor och svarsfalt (sida 5-13)
o en separat bilaga med tabellmaterial, bilaga 1 (sida 14)
o ett konceptpapper for egna anteckningar
o raknare

e Fragor besvaras pa pappret med fragor och svarsfalt.
e Kontrollera att du har skrivit ditt namn och din personbeteckning pa alla svarsblanketter.

e Skriv dina provsvar
o pa svenska. Svaren maste skrivas pa samma sprak som man har angett att man vill ha
uppgifterna pa. Svar som har skrivits pa andra sprak bedéms inte.
o pa provkompendiet. Skriv varje svar i fragans svarsfalt. Anteckningar som skrivits utanfor
svarsfaltet beaktas inte i beddomningen.
o med blyertspenna och med tydlig handstil. Otydliga anteckningar bedéms enligt det
alternativet som ger minst poang.

e Du kan planera dina svar och skriva egna anteckningar pa konceptpappret. Anteckningarna pa
konceptpappret beaktas inte i bedomningen. Du har fatt ett konceptpappersark. Du kan fa mera
konceptpapper av 6vervakaren.

e Placera ditt provmaterial sa att deltagare som sitter nara dig inte kan se dina svar och
anteckningar.

Poang

Man kan fa hogst 120 poang i urvalsprovet. Uppgifterna poangsatts med minst en poangs mellanrum.
Om det ges poang separat per uppgift/del, anges detta vid uppgiften/delen.

For att kunna godkannas maste den stkande fa minst 70 % av medelantalet provpoang for alla som
deltar i provet.



Tekniska anteckningar: BOR (férkortning

for provet) Sida: 4 (13) Namn:

Personbeteckning:

Om du vill pakalla 6vervakarens uppmarksamhet
ﬂ}? ~
/ : Om du vill pakalla 6vervakarens uppmarksamhet, ska du héja armen.

Overvakaren kommer da fram till dig. Sag ditt arende till 6vervakaren med lag
rost.

(&
Om du vill ga pa toaletten
7
{ | . .
% Du kan besoka toaletten ledsagad av en 6vervakare. Overvakarna féljer en
/Kﬁ “ provdeltagare at gangen till toaletten.
/ ‘ wc /| . . .
Feadl N2 De flesta provsalar har endast sadana toaletter i narheten som féljer den
L= &+ traditionella kdnsindelningen i dam- och herrtoaletter. Darfér méste den

Overvakare som féljer dig vara en man om du vill besdka herrtoaletten och en
kvinna om du vill besbka damtoaletten.

Gor s& har om du vill bestka toaletten:

1. Kontrollera att det finns minst tva évervakare i salen och att minst en ar en
person som kan folja dig till toaletten. Om dessa kriterier inte uppfylls,
vanta tills situationen har &ndrats.

2. Tafram sidan 2 med texten WC med stor font och hall upp pappret sa att
Overvakaren kan se texten och kommer fram till dig. Vanta talmodigt.
Overvakaren kan kanske inte félja dig till toaletten genast. Overvakaren
kan inte heller nédvandigtvis folja provdeltagarna till toaletten i den ordning
de anmaler sitt behov.

3. Nar 6vervakaren ger dig ett tecken, samla ihop dina provpapper och lagg
dem innanfér konceptpappret, och folj sedan dvervakaren till toaletten.

Nar du vill lamna in ditt prov

Nar du vill lamna in provet, l&gg in dina provpapper innanfor konceptpappret i samma ordning som du
fick dem. Lamna ocksa tillbaka raknaren.

Nar du gar for att lamna in provet, ta med alla dina saker fran din plats s att du inte behover ga tillbaka
for att hamta dem.

Lamna in alla provpapper, ocksa konceptpappret, till Gvervakaren i salens framre del.

Lamna in alla papper, &ven om du har lamnat vissa eller alla uppgifter obesvarade. Bevisa din identitet
nar du lamnar in provpappren. Kom ihag att skriva din namnteckning pa provkompendiets titelblad. |
samband med att du lamnar in dina provpapper antecknar évervakaren att du har deltagit i och lamnat in
provet. Overvakaren kan ge dig ett separat intyg 6ver att du deltagit i provet om du behéver det.



Tekniska anteckningar: BOR (férkortning Sida: 5 (13) N

for provet)
Personbeteckning:

Uppgift 1 (30 poéng)

Det konstgjorda sétningsmedlet aspartam ar till strukturen en metylerad dipeptid (se fig.), som vid
hydrolys producerar tvd aminosyror, asparagin och fenylalanin, samt metanol.

0 OCH,
N
H
OH NH, o)

a. Rita strukturerna for aspartamets hydrolysprodukter i icke joniserad form (4 p)

b. Namnge de bindningar/bindningstyper som bryts vid hydrolysen (2 p)

¢. Namnge fyra funktionella grupper som finns i aspartammolekylen (4 p)

d. Ringa in de vateatomer i aspartammolekylen som kan bilda vatebindningar. Hur manga ar de? (4 p)

o) OCH;
N

H
OH NH, 0

e. Hur manga sp-, sp?- och sp*- hybridiserade kolatomer finns i aspartammolekylen? (4 p)



'I:ekmska anteckningar: BOR (forkortning Sida: 6 (13) N
for provet)

Personbeteckning:

f. Vad ar aspartammolekylens genomsnittligga laddning i en laskedryck vars pH ar 3,0?

For asparaginsyra har a-aminogruppen pKa = 9.33, a-karboxylgruppen pKa = 1.99 och
karboxylgruppen i sidokedjan pKa = 3.90.

Ringa in det svarsalternativ som &r mest korrekt och motivera ditt svar (6 p)
i -2
i. -1
ii. 0
iv. +1
V. +2

g. Rakna ut molmassan for aspartam och hur manga gram vatten atgar da 0,4 mol aspartam
hydrolyseras till asparagin, fenylalanin och metanol. (6 p)




Tekniska anteckningar: BOR (férkortning

for provet) Sida: 7 (13) Namn:

Personbeteckning:

Uppgift 2 (30 poéng)

a. Diabetes ar en sjukdom som blir allt vanligare. Manniskoinsulin behdvs i allt storre mangder som
medicin. Insulinet produceras via rekombinant-DNA-teknik i bl.a. jast (Saccharomyces cerevisiae).
Forklara varfor rekombinant-DNA-molekylen som svarar for insulinproduktionen maste ha bade en
promotor, startkodon (kodon = bastriplett) och kodande region. (3 p)

b. Har foljer en kort sekvens av budbérar-RNA: 5’-gagaacuacugcaac-3’. Vilka aminosyror kan kodas av
denna sekvens. (3 p)

c. | en gen som kodar for ett protein sker en slumpmassig punktmutation. Overvag vilka alternativ finnes
pa de olika nivaerna av genuttryck samt for proteinets struktur och funktion da

* en nukleotid ersatts med en annan i exonen

« en nukleotid deleteras pa exonomradet

« mutationen sker pa gransen mellan exon och intron

« mutationen sker i promotor-omradet (8 p)



Tekniska anteckningar: BOR (férkortning

for provet) Sida: 8 (13) Namn:

Personbeteckning:

d. PCR ar en viktig teknik for att producera behtvliga DNA-fragment. Beskriv principen for och skedena
vid PCR-reaktionen (polymeraskedjereaktionen). (4 p)

e. Hur framstaller du en 100 uM I6sning av en PCR-primer som levereras torkad som ett 432 nmol parti?
(2 p)

f. Du vill till din PCR-reaktion ha en slutlig koncentration om 0,3 uM. Reaktionsvolymen ar 50 pl. Hur
mycket av en 10 yM primerldsning pipeterar du till Idsningen? (3 p)




Tekniska anteckningar: BOR (férkortning

for provet) Sida: 9 (13) Namn:

Personbeteckning:

g. Volymen av en jastcell ar ungefar 30 um3. Storleken av ett protein &r i medeltal 400 aminosyror . Den
genomshnittliga molmassan for en aminosyra ar 110 g/mol, ndr denna &r en del av en proteinstruktur.
Massan av proteinmolekylerna i en milliliter av jastens cellvatska ar 0,18 g/ml. Avogadros konstant ar c.
6,022 - 10?2 /mol. Berdkna utgaende fran dessa varden antalet proteinmolekyler i jastcellen. (7 p)




;IT_ekmska anteckningar: BOR (forkortning Sida: 10 (13) Namn:
Or provet)

Personbeteckning:

Uppgift 3 (30 poéng)

a. Du har via posten fatt ett paket med kemikalier du bestallt fran en internet-handel. Enligt packsedeln
innehaller forsandelsen en pase natriumhydroxid, en pase glukos, en pase stearinsyra samt en pase
titandioxid. Paketet innehaller fyra pasar vars innehall ser lika ut. Pasarna saknar saval etikett som andra
identifieringmarkningar. Om vi antar att packsedeln ar korrekt, hur skulle du i ett hemmakok ta reda pa
vilken pase som innehaller vad? Motivera ditt svar. (14 p)

b. Definiera kiralt center (2 p)



Tekniska anteckningar: BOR (férkortning

for provet) Sida: 11 (13) Namn:

Personbeteckning:

c. | bilden ser du beta-glukos i stolkonformation. Hur manga kirala center har glukosmolekylen i cirkular
form? Markera dem i bilden medelst en ring eller pil. (2)

OH

HO 0
HO OH
OH

d. Varfor &ar stolform glukosets energimassigt fordelaktigaste konformation? (4 p)

e. Namn tva disackarider och tva polysackarider som har glukos i sina strukturer. (4 p)

f. Definiera elektronegativitet (2 p)

g. Placera féljande atomer i ordningsféljd av 6kande elektronegativitet: fluor, syre, litium, kvave. Motivera
ditt svar. (2 p)



Tekniska anteckningar: BOR (férkortning Sida: 12 (13) Namn:

for provet)

Personbeteckning:

Uppgift 4 (30 poéng)

a. Forklara kortfattat vad genetisk rekombination hos eukaryoter &r. Hur skiljer sig rekombination fran
mutationer? Vilken betydelse har rekombination och mutationer for evolutionen? (7 p)

b. Hur vet du om tva gener i samma gen ar starkt eller svagt kopplade? Tva moss som korsas har
genotyperna AaBb (i ena kromosomen allelerna AB och i den andra ab) samt aabb (bada
kromosomerna har allelerna ab). Gor ett korsningschema for situationen da kopplingen &r fullstéandig
samt for fallet da det inte forekommer koppling (fri segregation). Forklara i korthet vad kopplingsanalys
innnebar t.ex, for finnandet av en sjukdomsgen. (9 p)




Tekniska anteckningar: BOR (férkortning Sida: 13 (13) Namn:

for provet)

Personbeteckning:

c. Manga vaxter forokar sig antingen sexuellt via fron eller asexuellt via rotskott (revor). Vilka ar
fordelarna och nackdelarna med sexuell och asexuell forékning? (6 p)

d. Jamfor i korthet vaxtforadling baserad pa traditionellt vis samt genteknik (metoder, effektivitet). (8 p)



Molekuléra biovetenskaper 25.4.2018: Modellsvar

FRAGA 1

Det konstgjorda sotningsmedlet aspartam ar till strukturen en metylerad dipeptid (se fig.), som vid
hydrolys producerar tva aminosyror, asparagin och fenylalanin, samt metanol.

o) OCH;
N

H
OH NH, 0

a. Rita strukturerna for aspartamets hydrolysprodukter i icke joniserad form (4 p)

o
0]
H H
D, Ll
OH OH H\"C_o/
NH; /
OH NH, H

b. Namnge de bindningar/bindningstyper som bryts vid hydrolysen (2 p)
Peptidbindning (amidbindning) och en esterbindning (1 p for vardera ratt)

c. Namnge fyra funktionella grupper som finns i aspartammolekylen
Amino-, karboxyl-, metyl-, fenylgrupp (och amidgrupp) (1 p for varje ratt grupp)

d. Ringain de vateatomer i aspartammolekylen som kan bilda vatebindningar. Hur manga ar
de? (4 p)

0 ﬁ) OCH;
@ N 0
4 st (1 p for varje korrekt identifierad vateatom)

e. Hur manga sp-, sp?- och sp3- hybridiserade kolatomer finns i aspartammolekylen? (4 p)

sp: 0, sp2: 9, sp3: 5 (1 p/ratt antal sp/sp2/sp3-kol, 1 p for korrekt helhetsantal kolatomer)



f. Vad ar aspartammolekylens genomsnittligga laddning i en laskedryck vars pH ar 3,0? For

asparaginsyra har a-aminogruppen pKa = 9.33, a-karboxylgruppen pKa = 1.99 och karboxylgruppen
i sidokedjan pKa = 3.90.

Ringa in det svarsalternativ som ar mest korrekt och motivera ditt svar (6 p)

i. -2
ii. -1
iii. 0O

@ +1
V. +2

Aspartam har tva joniserbara grupper: asparaginsyrans aminogrupp och
sidokedjans karboxylsyregrupp. Aminogruppen vet vi att ar basisk och har en
positiv laddning (+1) vid surt pH. Fenylalaninets karboxylsyragrupp bildar en ester
med metanolet och joniseras inte.

For asparaginsyrans karboksylgrupp pKa = 3,9.

Da pH = 3 (<3,9) ar huvuddelen ar karboksylsyregruppen till storsta delen i
protonerat, dvs i icke-dissocierad, neutralt tillstand. Enda laddningen som kvarstar
ar da aminogruppens positiva laddning.

Ratt svar 2 p, for motivering 4 p (2p for att identifiera grupperna med laddning; 2p
for att beakta sambandet mellan pH och pKa.

g. Ré&kna ut molmassan for aspartam och hur manga gram vatten atgar da 0,4 mol aspartam
hydrolyseras till asparagin, fenylalanin och metanol. (6 p)

Atommassorna far vi fran det bifogade periodiska systemet och molmassan beréknas
utifran strukturen: 14 x C (12,011) + 18 x H (1,008) + 2 x N (14,007) + 5 x O (15,999) =
294.307 g/mol (2 p)

Hydrolysens reaktionsformel: aspartam + 2 H,O = Asp + Phe + MeOH

for hydrolys av 0,4 mol aspartam atgar det alltsa 0,8 mol vatten. Vattnets moolmassa
(M) berdknas (med hjalp av det periodiska systemet) 18,015g/mol.
m=nxM=0,8mol x 18,015 g/mol = 14,412 g

(4p for ratt svar, 2 p ifall sjdlva svaret fel men sjalva stokiometrin klart har forstatts.



FRAGA 2

a. Diabetes ar en sjukdom som blir allt vanligare. Manniskoinsulin behovs i allt stérre mangder
som medicin. Insulinet produceras via rekombinant-DNA-teknik i bl.a. jast (Saccharomyces
cerevisiae). Forklara varfor rekombinant-DNA-molekylen som svarar for insulinproduktionen
maste ha bade en promotor, startkodon (kodon = bastriplett) och kodande region. (3 p)

Definitionerna kan vara enligt féljande. Ifall svaret ar en kombination av
definitionerna kan podng ges per definition.

Promotoromradet (1p): En DNA-sekvens som fungerar som bindningsomrade for
RNA-polymeraset och mojliggor genens expression

Startkodon (initiationskodon) (1p): Den kodon som inleder translationen dvs
proteinsyntesen, kodar typiskt fér metionin.

Kodande omrade (1p): En sekvens som mellan startkodonen och stopkodonet
innehaller en 6ppen lasram vars kodon kodar for insulin.

b. Har féljer en kort sekvens av budbarar-RNA: 5’-gagaacuacugcaac-3’. Vilka aminosyror kan kodas av
denna sekvens. (3 p)

Sekvensen kan lasas pa tre satt. Olika lasramar ger olika aminosyror. 1 p/lasram.

1. gagaac uac ugc aac
Glu Asn Tyr Cys Asn

2. agaacuacugca
Arg Thr Thr Ala

3. gaa cua cug caa
Glu Leu Leu GIn

c. | en gen som kodar for ett protein sker en slumpmaéssig punktmutation. Overvig vilka alternativ
finnes pa de olika nivaerna av genuttryck samt for proteinets struktur och funktion da

e en nukleotid ersatts med en annan i exonen

e en nukleotid deleteras pa exonomradet

e mutationen sker pa gransen mellan exon och intron

e mutationen sker i promotor-omradet (8p)

1 p om man forstar effekten pa DNA/RNA-niva, 1p om man forstar effekten pa
proteinets struktur/funktion.

En nukleotid ersatts med en annan i exonomradet (2 p):
- det kan handa att forandringen endast ses pa nukleinsyranivan



- det kan hdnda att forandringen ses pa proteinnivan som en utbytt aminosyra
- kan ha eller inte ha inverkan pa proteinets struktur och funktion
- inverkan pa funktionen kan vara positiv eller negativ

En nukleotid deleteras pa exonomradet (2 p):

- pa nukleinsyrenivan ses som deletion av en nukleotid

- | proteinsyntesniva syns detta genom att fel lasram anvands, felaktiga aminosyror
laggs till den vaxande peptidkeden tills det kommer en stoppkodon.

- Med stor sannolikhet forstors proteinets struktur och funktion

Mutationen sker vid gransen mellan exon och intron (2 p):

- Verkan syns sannolikt som att splitsningen forsvaras eller inte kan ske

- Ifall intronen kommer med i budbarar RNA syns detta pa proteinniva som en stor
insertation av extra aminosyror, eller ifall det uppstar en stopp-kodon, som en
forkortad proteinprodukt

- Forstor med stor sannolikhet det uppkomna proteinets struktur och funktion

Mutationen sker i promotorregionen (2 p):

- Kaninverka pa bindningen av RNA-polymeraset och initieringen av RNA-syntesen
(transkriptionen)

- Ifall promotorns funktion stors kan det leda till att det bildas ett mindre protein
eller inget protein alls.

d. PCR ar en viktig teknik for att producera behovliga DNA-fragment. Beskriv principen for och
skedena vid PCR-reaktionen (polymeraskedjereaktionen) (4 p)

Reaktionen baserar sig pa DNA-polymerasets funktion. For att fungera behover
reaktionen teplat, primers, nukleotider och en buffertlésning. DNA-polymeraset
lagger till nya nukleotider till den vaxande DNA-keden sa att det bildas en
fosfodiesterbindning mellan 3’ hydroxylgruppen och 5’ fosfatgruppen. Templatet
bestammer vilken nukleotid skall laggas till och primrarna avgransar omradet som
skall kopieras. Reaktionen sker i tre steg — denaturering, fastande av primrarna och
DNA-syntes. Varje reaktionssteg kraver ratt temperatur. Reaktionen i tre steg gors

i cykler, pa sa satt far man till stand en nastan exponentiell 6kning av DNA-kopiorna.

e. Hur framstaller du en 100 uM l6sning av en PCR-primer som levereras torkad som ett 432 nmols
parti (2 p)

¢ =100 umol/I

n =432 nmol = 0,432 umol

c=n/V->V=n/c

V=0,432 pmol /100 umol/l =0,00432 | =4,32 ml

PCR-primern I6ses i 4,32 ml vatska (vatten)

f. Du vill till din PCR-reaktion ha en slutlig koncentration om 0,3 uM. Reaktionsvolymen ar 50 pl.
Hur mycket av en 10 uM primerlsning pipeterar du till [6sningen? (3 p)



Berdknas spadningsfaktorn: 10 uM / 0,3uM = 33.3
50 ul/33.3=1,5ul

Primer pipeteras 1,5 pul till reaktionen.

g. Volymen av en jastcell &r ungefir 30 um3. Storleken av ett protein &r i medeltal 400 aminosyror.
Den genomsnittliga molmassan for en aminosyra ar 110 g/mol, nar denna ar en del av en
proteinstruktur. Massan av proteinmolekylerna i en milliliter av jastens cellvatska ar 0,18 g/ml.
Avogadros konstant &r c. 6,022 - 10?3 /mol. Berdkna utgdende fran dessa varden antalet
proteinmolekyler i jastcellen (7 p)

Forst raknar vi ut jastcellens proteiners (P) massa (mP)
Proteinets koncentration cP = 0,18 g/ml
cP=mP/V=> mP= cPxV=(0.18 g/ml) /30 um?
Vi harmoniserar volymenheterna (exempelvis till liter):
1ml=1031I
30 um3=30x10% |
cP =180 g/l
=>mP=180gxI* x30x10% 1= 54x10"%g

Sedan réaknar vi ut proteinets amnesmangd (i mol) i jastcellen n = m/M

M (proteinernas genomsnittliga molmassa) =400 x 110 g/mol = 44000 g x mol™*

n=5,4x10%g /44000 g x molt= 122,72 x 108 mol

Av detta far vi proteinmolekylernas antal i jastcellen genom att multiplicera molmangden M med
Avogadros konstant:

122,72 x 108 mol x 6.022x10?3 mol™? = 73 906 364 = 74 miljoner proteinmolekyler

Alternativt raknesatt med farre mellansteg: vi rdknar direkt ut hur manga proteinmolekyler det
finns i en kubikmikrometer och multiplicerar resultatet med jastcellens volym : 30 um3x 2,5 x 10°
proteinmolekyler/um3

=75 x 10° proteiinimolekyylia (den lilla skillnaden beror pa avrundningar)

Poangsattning: for en logisk 16sning 1-4 p, 2-3 p for ratt raknat och omvandlat

FRAGA 3

a. Du har via posten fatt ett paket med kemikalier du bestéllt fran en internet-handel. Enligt
packsedeln innehaller forsandelsen en pase natriumhydroxid, en pase glukos, en pase
stearinsyra samt en pase titandioxid. Paketet innehaller fyra pasar vars innehall ser lika ut.
Pasarna saknar saval etikett som andra identifieringmarkningar. Om vi antar att packsedeln
ar korrekt, hur skulle du i ett hemmakok ta reda pa vilken pase som innehaller vad? (14p)

Vi vet att
- natriumhydroksid ar ett vattenlosligt oorganiskt salt
- glukos ar en vattenloslig organisk forening



- stearinsyra ar en vattenol0slig organisk forening
- titandioksid ar ett vattenoldsligt salt

Vi marker pasarna med féreningarna: A, B, C, D.

En liten mangd av féreningarna blandas i vatten for att bestamma vattenldsligheten. For
att bestdmma den organiska karaktdren kan man a) bréanna féreningen i flamman fran en
tandsticka eller b) forsiktigt hetta upp en liten mangd av féreningarna i en panna:
stearinsyra smalter forst, glukosen karamelliseras, pannan tas bort fran plattan nar de tva
forsta @mnena andrat struktur.

Vi noterar att féreningarna A och B ar vattenlosliga samt att B och C dr organiska. Pa basen
av vattenlosligheten och den organiska karaktaren kan féreningarna bestammas
individuellt.
Podngsattning: Ett fungerande experimentupplagg som delar upp féreningarna i k grupper
ger 2*(k-1) poang (tva grupper ger 2 p, tre grupper ger 4 p, fyra grupper ger 6 p).
Minuspoang for oetiska eller farliga experimentuppldgg (forsoksdjur, avsmakning).
Harledning av egenskaperna (vattenloslighet, forbranning/varmestabilitet) fran
molekylformeln +2 p/férening.

b. Definiera kiralt center (2p)

Ett kiralt center ar en kolatom som har fyra olika substituenter (assymetriskt kol)

c. | bilden ser du beta-glukos i stolkonformation. Hur manga kirala center har
glukosmolekylen i cirkular form? Markera dem i bilden medelst en ring eller pil (2 p)

OH

HO O
HO OH
0

Det finns fem kirala center. Markerade i bilden med réda cirklar.

d. Varfor ar stolkonformationen glukosets energimassigt fordelaktigaste konformation. (4 p)
Ekvatoriala gruppar har den storsta rorelsefriheten. | beta-glukosens stolform ar alla vid
ringen bundna hydroksylgrupper samt den stora hydroxymetylgruppen ekvatoriala, dvs de

ar moijligast langt fran varandra vilket minimerar sammanstotningar.

e. Namn tva disackarider och tva polysackarider som har glukos i sina strukturer (4 p)



Disackarider ar bl.a. laktos, fruktos, cellobios, maltos (1 p/ disackarid, max 2 p)
Polysackarider bl.a. starkelse, glykogen, dextran och cellulosa (1 p/polysackarid, max 2 p)

f. Definiera elektronegativitet (2 p)
Elektronegativt ar ett matt pa atomens formaga att dra at sig bindningselektronerna i en
kovalent bindning. Ju strakare atomen drar till sig bindningselektronerna desto stérre
elektronegativitet (hogre elektronaffinitet)

g. Placera foljande atomer i ordningsfoljd av 6kande elektronegativitet: fluor, syre, litium,
kvave. Motivera ditt svar. (2 p)
Li (minst elektronegativ) <N<O<F(1p)
Elektronegativiteten vaxer i det periodiska systemets perioder fran vanster till hoger, inom
samma grundamnesblock nedifran upp (1 p)

FRAGA 4

a. Forklara kortfattat vad genetisk rekombination hos eukaryoter ar. Hur skiljer sig
rekombination fran mutationer? Vilken betydelse har rekombination och mutationer for
evolutionen? (7 p)
Genetisk rekombination uppstar da de homologa kromosomerna stéller sig mot varandra i
ekvatorialplanet vid meios (mendelistisk rekombination), vid meiosen konjugering sker
overkorsning (crossing over) vilket leder till genutbyte. Dessutom mots konscellerna
konscellerna slumpmassigt. (3p)
Rekombinationen kombinerar alleler pa olika satt, medan mutationerna producerar nya
alleltyper (2p)
Via rekombination uppkommer nya allelkombinationer (genotyper), vilket 6kar
populationens flexibilitet och anpassningsférmaga. Mutationer producerar nya alleltyper
och orsakar mera bestaende forandringar i populationens genetiska uppsattning (2 p)

b. Hurvet du om tva gener i samma gen ar starkt eller svagt kopplade? Tva méss som korsas

har genotyperna AaBb (i ena kromosomen allelerna AB och i den andra ab) samt aabb
(bada kromosomerna har allelerna ab). Gor ett korsningschema for situationen da
kopplingen ar fullstandig samt for fallet da det inte férekommer koppling (fri segregation).
Forklara i korthet vad kopplingsanalys innnebar t.ex, for finnandet av en sjukdomsgen (9 p)



d.

Nar kopplingen ar stark far vi enbart (eller till stérsta delen) avkomligar liknande
foraldragenerationen. Nar kopplingen ar svag far vi daven avkomlingar av rekombinanttyp (2

p)

Kopplade: korsning AaBb X aabb
gameter AB, ab ab
avkomlingar AaBb, aabb (forhallande 1:1)

Ej kopplade: korsning AaBb X aabb
gameter AB, Ab, aB, ab ab
avkomlingar AaBb, Aabb, aaBb, aabb (férhallande 1:1:1:1)
(4p)

Vid kopplingsgsanalys stravar man efter att finna var i genomet genen for en specifik
egenskap befinner sig. Man utnyttjar en markoérgen (en viss allel for ett locus) vars
position dr kand och som nedarvs som den undersokta egenskapen (t.ex. sjukdom).
Sjukdomsgenen befinner sig sannolikt pa samma omrade som markorgenen (3 p)

Manga vaxter forokar sig antingen sexuellt via fron eller asexuellt via rotskott (revor). Vilka
ar fordelarna och nackdelarna med sexuell och asexuell forékning? (6 p)

Fordelar med konlos forokning: kravs mindre energi/material da det inte behévs skilda
organ for forokning. Varje individ kan fa avkomma da det inte kravs befruktning. Kan ofta
fordka sig redan som ung. Ifall individerna ar val anpassade till sin omgivning kan vaxterna
snabbt sprida sig (ndmnt minst tva fordelar, 2 p). Risken ar likformighet och forodelse om
(ndr) omgivningen forandras (1 p)

Fordelen med konlig forokning ar rekombinationen som ger upphov till ett brett spektrum
av avkomlings-genotyper vilket underlattar anpassning/evolution (1 p). Nackdelar med
konlig forokning: det ar langsammare, kraver mycket energi for forokningsstrukturerna och
for att kdnscellerna skall lyckas méta varandra vid befruktningen (Omnamnt minst tva
nackdelar, 2 p)

Jamfor i korthet vaxtforadling baserad pa traditionellt vis samt genteknik (metoder,
effektivitet). (8 p)

Vid vaxtforadling forbattrar man egenskaper hos vaxter och till slut bildas det en ny
sort.Traditionell vaxtforadling baserar sig pa utnyttjandet av vaxternas genetiska variation
och urval av de basta individerna (1 p) och skapandet av rena (homotsygotiska) linjer.
Variationen kan 6kas genom att korsa vaxter sinsemellan och sa fa nya genetiska
kombinationer (aven heterosféradling) (1p). Traditionell vaxtforadling har sina
begransningar eftersom man enbart kan anvanda sig av den variation som finns i naturen.
(1p)

Ndamna atminstone fyra olika gentekniska metoder sasom polyploidisering,
mutationsforadling, haploidteknik, vavnadsodling, urval med hjalp av merkér, genflyttning
(4 p). Gentekniska metoder sparar tid/ar exaktare (1).

Annan extrakunskap 1-2 p; hela fragans maximipoang anda 8.



