Modellsvar urvalsprovet for biokemi och molekylarvetenskaperna

25.5.2023

Uppgifterna baserar sig pa material givet i provet samt gymnasiets kurser i kemi och biologi.

Materialet har avldgsnats pa grund av upphovsrattsliga skal.

Del 1 Vavnadsmodeller

Uppgifterna i del 1 baserar sig pa materialet 1.1. Organ-On-A-Chip Platforms: A Convergence of Cells,
Tissues and Microscale Technologies

de korrekta svaren pa flervalsfragorna ar markerade i fetstil.

Du deltar som foskare i ett projekt vars syfte ar att testa ett nytt lakemedels sdakerhet och

effektivitet.

1. Projektets partner planerar att utféra testen med hjalp av djurférsék, men en del av
forskarna skulle vilja utfora testerna med hjalp av cell- och vavnadsodlingsmodeller
utnyttjande mikrofluidistiska chips (microfluidic chips) och Organ-on-Chip-tekniker (OoC).
Markera ifall pastaendena om OoC-teknikerna ratt eller fel

a)
b)

c)

d)

Eftersom chipsen ar sma kan man enbart studera enstaka celler. (fel)

Till skivorna kan kopplas apparatur som stimulerar cellernas funktion och mater deras
funktion. (ratt)

Med OoC-tekniker kan man inte modellera cellers och vdavnaders funktion eftersom man
inte kan beakta interaktioner mellan celler. (fel)

En svaghet med In vitro modeller &r ofta en fokusering pa en cell- eller vavnadstyp utan att
beakta samverkan mellan vavnader och organ. (ratt)

2. Vilka pastaenden om Ooc-tekniker ar ratt och vilka fel?

Med hjalp av Human-on-Chip —flervdvnadsmodellen kan man t.ex. underséka hur oralt
intagna mediciner upptas fran tarmen till blodomloppet, hur de metaboliseras av levern,
inverkar pa hjartceller och utsondras av njurarna (ratt)

| OoC-modellerna utnyttjar man mikrofluidiska apparater kopplade till celler (ratt)
Metastasering av cancer kan modelleras genom att koppla flera Ooc-modeller till samma
underlag (ratt)

Den storsta svagheten med Ooc-teknikar ar att man inte kan exakt kontrollera cellernas
mikromiljo. (fel)



3. Vilka pastaenden gallande lakemedelsutveckling ar ratt eller fel baserat pa det bifogade

materialet?

a) Ur lakemedelsutvecklings-synvinkel ar det viktigt att forstad hur enbart malvdavnaden och cellerna
reagerar pa medicinen. (fel)

b) Inverkan pa sekundara vdavnader kan vara lika viktiga som verkan pa malvavnaden, sarskilt om
lakemedlen férorsakar toxicitet. (ratt)

c) lavsaknad av optimala modeller for Iakemedelsutvecklingens behov maste manga ldkemedel som
genomgatt prekliniska undersokningar och kliniska tester och kommit ut pa marknaden dras in
p.g.a. biverkningar. (ratt)

d) Optimala Ooc-modeller tar hdansyn aven till interaktionen mellan vavnaderna (ratt)

4. Du far i uppgift att utveckla och testa en vavnadsmodell fér lever pa ett human-on-chip
flervdvnadsunderlag. Vilka pastdaenden om leverns funktion ar ratt, vilka fel?

a)

Levern deltar i regleringen av blodtrycket genom att utsdndra ett hormon, rennin. Ifall blodtrycket
sjunker utséndrar levern mera rennin, varvid blodtrycket stiger igen. (fel)

Nefronen &r leverns funktionella enhet. (fel)

Eftersom levern inte kan lagra for kroppen skadliga @mnen forhindrar leverns funktion inte att
skadliga &mnen sprids till andra organ. (fel)

Cellerna i levern modifierar skadliga amnen till en mera ofarlig form, t.ex. genom att géra dem
vattenldsliga sa att njurarna kan utséndra dem via urinen. (ratt)

5. Vilka pastaenden i Ooc-modellerna géllande leverns roll ar ratt, vilka fel?

a)
b)
c)
d)

Leverns metaboli kan aktivera lakemedlets férstadium till aktiv form. (ratt)

Leverns metaboli kan inaktivera, dvs gora lakemedlet ineffektivt. (ratt)

Levern och njurarna ar de vanligaste organen dar lakemedels toxicitet visar sig. (fel)
Levern har bara en typ av celler, hepatocyter. (fel)

6. Det ar viktigt att valja ratt cellmaterial for anvdandning av Ooc-modeller. Vilka av féljande
pastaenden ar ratt eller fel?

a)

b)
c)
d)

Primara hepatocyter fran manniska forlorar sin funktionalitet i 2D-modeller redan efter nagra
dagar. (ratt)

Priméara hepatocyter fran manniska kan forokas i cellodlingar. (fel)

Primara hepatocyter fran manniska kan frysas in. (ratt)

Levercell-linjer (Hepatic cell lines) lampar sig val fér lakemedelstestning eftersom deras funktion,
t.ex. kanslighet for levertoxiska @mnen, fullstdndigt motsvarar funktionen for normala hepatocyter.
(fel)

7. Vilka pastaenden om cellerna for Ooc ar ratt, vilka fel?

a)

b)

c)

Hepatocyterna fran leverns stamceller utgor den s.k. “gyllene standarden” for leverns Ooc-
modeller. (fel)

Anvandandet av totiponta stamceller i leverns Ooc-modeller begransas av deras ofullkomliga
specialisering till mogna leverceller. (ratt)

Med hjalp av inducerade totipotenta stamceller kan lakemedel testas for individuella patienter.
(ratt)



d) Fordelen med att anvanda inducerade totipotentta stamceller dr snabbhet och billig produktion.
(fel)

8. Vilka pastaenden gallande flervavnadsmodeller (multi-Ooc) ar rétt, vilka fel?

a) Hjarttoxicitet i Ooc-modeller syns oftast som celldéd. (fel)

b) For narvarande har flervdvnadsmodeller (multi-Ooc) med hjart- och lever Ooc-modeller inte lyckats
folja biverkningar i manniskan. Biverkningarna har visat sig forst nar till flervavnadsmodellen lagts
till njuren. (fel)

c¢) Likemedlens hjartoxiska verkan kan visa sig forst efter att Iikemedlet metaboliserats i levern.
(ratt)

d) Inflammationsfaktorer sasom IL-1 och TNF kan fororsaka inflammationsreaktioner dven i andra
vavnader an var de producerats. (ritt)

9. Du besouter dig for att i din Ooc-modell anvdnda leverceller specialicerade fran stamceller
kombinerade med endotelceller. Vilka pastaenden ar rétt, vilka fel?
a) Endotelcellerna bildar blodkarl i Ooc-modellen. (ratt)
b) Det behovs inga endotelceller i Ooc-modellen fér levern bestar av endast en typ av celler
(hepatocyter). (fel)
c) Blodkarlen som endotelcellerna bildat gor det majligt for syre och naring att stadigt na strukturerna
i Ooc. (ratt)
d) Blodkarlen fran OoC:n kan utnyttjas for att lagga till immunceller till modellen. (rétt)



10. For Ooc-provet behéver du 60 ml cellodlingsmedium. Detta framstalls genom att ratta mangder
stamlésning tillsatts en DMEM-I6sning. Den fardiga I6sningen skall besta av 5 % serum, 1 %
antibiotika, 200 mM tillvéxtfaktor for lever och 300 mM tillvéxtfaktor for blodkarl. Stamlésningarna
for serum och tillvaxtfaktor har vardera koncentrationerna 100 %. Koncentrationen for
stamlésningen for leverns tillvaxtfaktor ar 1000 mM, for blodkarlens tillvaxtfaktor 900 mM.

Rakna ut hur mycket du behdéver av stamldsningarna for slutvolymen 60 ml.

Svar:

Seerum 3,00ml
Antibiotika 0,60ml
Leverns tillvaxtfaktor 12,00ml
Blodkarlstillvaxtfaktor 20,00ml
DMEM-l6sning 24,40ml

11.Pa bilden ses leverns Ooc avbildad uppifran. Din avsikt ar att fa vatskan att floda genom
levervdvnaden med blodkarl du odlat fram (A). Fér andamalet satter du i kamrarna pa den enas
sidan 90 ul och pa den andra sidan 30l cellodlingsmedium sa att du pa den vanstra sidan har en
sammanlagd volym pa 180 pl och pa den hégra sidan 60 pl. Kamrarna pa vanster och hégra sidan
har samma dimensioner. Hurdant vatskeflode far du pa ditt chip? Vilka av pastaendena ar rétt, vilka
fel?
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a. Vatskan strémmar i pilen B:s riktning. (ratt)

b. Vatskan strommar i pilen C:s riktning. (fel)
Vétskan strommar inte genom vavnaden for pa stromningen inverkar endast
koncentrationerna. (fel)

d. Vatskan strommar p.ga. skillnaden i hydrostatiskt tryck. Nar tryckskillnaden balanserats
avstannar stromningen. (ratt)



Del 2 Bakteriegenomik

Dragorna i del 2 baserar sig pa materialet Functional Omics

de korrekta svaren pa flervalsfragorna ar markerade i fetstil.

1. Valj ratt alternativ av nedanstaende. Hypotetiska proteiner ar
a) proteiner vars kodande gensekvens &r okand
b) proteiner vars gensekvens ar kand men funktionen okand
c) proteiner som har manga funktioner i cellen

2. Vilj ett ratt alternativ. Ifall du vill ha reda pa vilka alla antibiotika en bakterie ar resistent mot
utreder du dess

a) metabolom
b) resistom
c) mikrobiom

3. Vélj ett ratt alternativ. Heterolog expression (uttryck) innebar

a) proteinproduktion i en annan vardorganism med hjalp av genéverforing
b) protein producerat i Escherichia coli
c) protein som produceras av mera an en gen

4. Vilj ett korrekt alternativ. Horisontell gendverféring innebar

a) overforing mellan bakterier
b) o6verforing mellan olika geografiska platser
c) overforing i laboratoriet fran en bakterie till en annan

5. Vdlj ett ratt alternativ. Med hjalp av en plasmid

a) kan man inte 6verféra gener mellan olika bakteriearter
b) kan bakterier bli antibiotikaresistentta
c) cellerna kan enbart fa egenskaper som samma arts bakterier har



Sant-falska pastaenden

a) Bakteriens antibiotikaresistens kan klarlaggas genom att ur bakteriegenomet leta efter gener som
ar kanda for att koda for antibiotikaresistens. ratt

b) Antibiotikaresistenta bakterier har uppkommit genom anvandning av antibiotika. fel

c) Antibiotikaresistens kan 6verforas fran en bakterie till en annan. ratt

d) En bakterie kan vara resistent for enbart ett antibiotika i taget. fel

e) Genom gensekvenering kan man numera hitta alla antibiotikaresistensgener. fel

f) Enbart en liten del av varldens mikrober kan odlas i laboratorium. Antibiotikaresistens kan
undersokas enbart hos odlingsbara mikrober. fel

g) Plasmider ar kromosomalt DNA. fel

h) Liknande gensekvenser kodar for liknande proteiner i olika organismer. ratt

i) En bakteries antibiotikaresistens kan basera sig pa enzymer som modifierar antibiotika. rétt

j) transformaation innebar att fraimmande DNA fors over till en mikrobcell. ratt



Del 3 Genreglering hos bakterier
de korrekta svaren pa flervalsfragorna ar markerade i fetstil.

Fragorna i del 3 baserar sig pa materialet Lac-operon och gymnasiets kunskapsmangd.

1. Valj ratt alternativ. lac-operonet bestar av tre gener som behdvs for metaboli av laktos.

a.

b.
c.
d

lac Z —genen kodar for ett protein som hydrolyserar laktos (ratt)
lac Y —genen kodar for ett protein som hydrolyserar laktos

lac Z -genen kodar for ett protein som syntetiserar laktos

lac Z-genen kodar for repressorproteinet.

2. Valj ratt alternativ. B-galaktosidas konverterar laktos till allolaktos. Vilken betydelse har allolaktos
for regleringen av lac-operonet?

a.
b.

Allolaktos binder till promotorn och aktiverar transkriptionen av lac-operonet

Allolaktos binder till repressorn och RNA-polymeraset inleder transkriptionen av lac-
operonet (ritt)

Allolaktos transkriberar lac-operonet.

Allolaktos binder till RNA-polymeraset och som en féljd av detta inleder RNA-polymeraset
transkriptionen av lac-operonet.

3. Valj ett ratt alterrnativ. Vilket av féljande alternativ beskriver operonet bast?

a.

b.
c.
d

Operonet ar ett stycke DNA som bestar av en gen som regleras via flera promotorer.
Operonet ar ett stycke DNA som kodar fér sockermetaboliserande enzymer.

Operonet ar ett stycke RNA:n som bestar av ett omrade som kodar for flera gener.
Operonet &r ett stycke DNA som kodar for en serie funktionellt likartade gener under
kontroll av samma promotor (ratt)

4. Vdlj ett ratt alternativ. Vilken molekyl binder till bakteriernas promotorer och transkriberar
genernas kodande omraden?

b.
C.
d

RNA-polymeras (Ratt)
Ligas

DNA-polymeras
Helikas



5. Vdlj ett ratt alternativ. Vad menas med allosterisk regleringsmekanism?
a. Vid allosterisk reglering binder en molekyl till ett protein och far det att byta form och
aktivitet (ratt)
b. Vid allosterisk reglering uttrycks generna kontinuerligt
Vid allosterisk reglering aktiverar ett aktivatorprotein genen.
Vid allosterisk reglering stanger ett repressorprotein av genen.

6. Valj ett ratt alternativ. Under vilka férhallanden uttrycks lac-strukturgenerna effektivast.
a) Hog glukoshalt, hog laktoshalt
b) Inget glukos, inget laktos
c) Hog glukoshalt, inget laktos
d) Inget glukos, hog laktoshalt (ratt)

7. Vilken uppgift har lacZ-genen?
a) Genen kodar fér enzymet B-galaktosidas som klyver laktos till tva glukosmolekyler.
b) Genen kodar for enzymet galaktosidipermeas som transporterar laktos in i cellen.
c) Genen kodar for lac-operonets repressor.
d) Genen kodar for enzymet B-galaktosidas som klyver laktos till glukos och galaktos. (ratt)

8. Valj ratt alternativ. lac-operonets gener uttrycks da..
a) laktos ar narvarande och glukos inte ar tillgangligt.
b) cAMP koncentrationen i cellen ar hog.
c) cAMP—CAP proteinet ar bundet till lac-operonet.
d) lac-repressorproteinet ar bundet till allolaktos.
e) Alla ovanstaende kriterier uppfylls (ratt)

9. Valj ratt alternativ. Som naring anvander bakterierna helst..
a) glukos (ratt)
b) Xylitol
c) laktos
d) mangsidigt olika sockerféreningar

10. Valj ratt alternativ. Vilka molekyler ar bundna till operonet och var pa operonet da tillgdngen pa
glukos ar daligt och det inte finns ndgot laktos alls?

a) inget ar bundet till operonet

b) till operonet dr bundet repressorprotein, till operatorn DNA

c) cAMP &r bundet till promotorn

d) cAMP+CAP —proteinet ar bundet till promotorn och repressorproteinet till operatorn (ratt)



11. B-galaktosidas ar ett enzym som yttrycks av lac-operonets lacZ gen och klyver laktos
(mjo6lksocker) till galaktos och glukos. Enzymets funktion féljer ekvationen v=Vmax/(1+Kn/[S]), var v=
initialhastighet (uppmatt hastighet), Vmax=enzymets maximala hastighet, Km= Michaelis-konstanten
(enzymspecifik konstant) och [S]=substratkonsentration (laktos). Vmax= 100 mmolmin och Km=0,1
UM,

a) Vid vilken laktoskoncentration &r hastigheten fér B-galaktosidas 50 mmolmin?

svar: v dr halften av Vmax dvs. 50mmolmin?. Placeras i formeln och l6ses for [S], som &r 0,1 pM=Km

b) Du har renat en sats B-galaktosidasenzym ur E. coli-bakterier och testat enzymets. For detta
behdver du en substratlésning. Som substrat anvands en laktosliknande férening ONPG
(ortonitrofenyl-B-galaktosid), som nar den bryts ner bildar en fargad férening som &r latt att pavisa.
Du vill géra 200ml 0,5M ONPG-stamldsning. Hur mycket ONPG bér du vaga upp for l6sningen?
Molmassan for ONPG &r 301,251 g/mol.

svar:

m=CVM=0,5mol/I*200mI*301,251 g/mol = 30,125 g

b) Fran din ONPG-staml6sning ar avsikten att for ett prov géra 250 ml brukslésning, med
halten 100 mM. Hur manga milliliter behover du av stamldsningen till brukslésningen?

svar:

C,V,=C,V, -> V,=C,V,/C,= 100mM*250ml/0,5M = 50,0 ml

c) Du har matt funktionen for ditt B-galaktosidasenzym med tva olika substratkoncentrationer,
[S]=0,1M och [S]=0,01M. Vid matningar ger bada koncentrationerna samma hastighet. Visa
varfor en tiofaldig skillnad for [S] inte paverkar enzymets hastighet.

svar:

[S]=0,1M, v=V, . /(1+0,1uM/0,1M)=V, _ /(1+1x10-6)=V,

max

[S]=0,01M, v=V__ /(1+0,1uM/0,01M)=V ,_ /1+10x10°6)=V,

max max

Dvs. ar alla enzymets bindningsstallen for substrat ar upptagna for bada substratkoncentrationerna, dvs
enzymet fungerar med maximal hastighet.



Del 4 Uppgifter fran gymnasiets kursavsnitt i biologi och kemi

Fragorna i del 4 basrar sig pa gymnasiets kurser i biologi och kemi

1. Valj fran listan nedan det vardagliga icke-systematiska namnet for
foéreningarna.

svar:

a) mjolksyra, b) sackaros, c) kofein, d) limonen e) linolsyra
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2. a) Forklara kort vad en buffertlosning dr och vad den bestar av.

svar: En buffertlosning ar en |6sning vars pH inte férandras namnvart nar man tillfér en liten mangd syra
eller bas. En buffertlésning bestar av en svag syra och dess korresponderande bas eller en svag bas och dess
korresponderande syra.

2.b) Under hurdana férhallanden ar buffertlésningens buffringskapacitet som storst?
svar:
Nar 16sningen innehaller lika eller nastan lika stora koncentrationer svag syra/bas och dessas
korresponderande bas/syra.

2. c) Nedan dr uppraknat syra-baspar och deras syrakonstanter i vatten. Du vill framstalla en
buffertldosning som fungerar effektivast nara fysiologiskt pH, som i medeltal ar 7,4. Till férfogande
har du nedanstaende. Valj det mest lampade syra-basparet.

a. CH3COOH/CH3COO0- 1.8x10° K, (mol dm™3)

b. HPO4/HPO,* 6.3x108 K, (mol dm3) (rétt)

C. NH4+/NH3 5.6)(10»10 Ka (mOI dm_3)



forklaring 2 c)

Buffertlésningen kan motsta forandringar bast da dess buffertkapacitet &r som storst. Protolysreaktionen &r
da i balans. For en reaktion i jamvikt kan vi berakna jamviktskonstanten, fér vilken syrakonstanten ar ett
specialfall. | jamvikt ar syrans och den korresponderande basens eller basens och den korresponderande
syrans koncentrationer lika stora

Harvid:
K,= [H,PO,1[H;0*]/[ HPO,*]

syrans och basens koncentrationer tar ut varandra:
K,=[H;0*]

Losningens pH vid jamvikt bestdams av oxoniumjonkoncentrationen, i detta fall enligt syrakonstanten:
pH = -lg K,

Syra-basparlosningarnas pH varden vid jamvikt ar: 4.75, 7.2 och 9.25. Narmast fysiologiskt pH &r par nr. 2.

3. Du har DNA fér genen X som i 5’-dndan har igenkdnningssekvensen for restriktionsenzymet
BamH1 och i 3’ —=andan igenkanningssekvensen for EcoRlI-restriktionsenzymet. Du har dven en
plasmid som [ampar sig for proteinuttryck, med brottstallena for BamH1 och EcoRI-enzymerna,
samt genen for ett antibiotika (ampicillin). Hur framstaller du en kombinationsplasmid som kunde
anvandas for att i en bakterie producera proteinet som kodas av gen X.

svar:
1. Plasmid och DNA bryts med bada restriktionsenzymerna

2. Plasmid och DNA kopplas ihop med ett ligas.

3. Kombinationsplasmiden férs in i en bakterie (transformation)

4. De celler som fatt plasmiden producerar produkten for antibiotikaresistens som spjalker ampicillinet runt
cellen sa den kan véxa. Samtidigt multipliceras den 6verforda genen

5. Plasmiderna kan isoleras och 6verforas till de egentliga produktionscellerna for proteinproduktion. Da
bakterien vaxer uttrycker bakterien den 6verforda genen X och det kodade proteinet bildas.)



4. Oorganiska aluminiumsalter anvands i manga vaccinpreparat for att férstarka immunresponsen
pa antigenet. Amorfiskt aluminiumhydroxidfosfatsulfat anvands som tillaggsamnen for vaccinerna
mot hepatit A (Vaqta), hepatit B (Recombivax) och HPV (Gardasil 9).

Hur manga milligram amorfiskt aluminiumhydroxidfosfatsulfat (Al2(POs)(OH)(S0a)) kravs for att
500 mikroliter (ul) HPV vaccin (en vaccinationsdos) som ar 37 millimolarisk (mmol/l) med
avseende pa aluminium?

Flervalsalternativ: a) 4,8 mg b) 2,4 mg (rdtt) c) 48 mg d) 24 mg

4, svar:

M(AL(PO,)(OH)(SO,) = (1,01 + 9 * 16,00 + 2 * 26,98 + 30,97 + 32,07) g/mol = 262,01 g/mol

c(Al) =37 mmol/l = 0,037 mol/I V(rokoteannos) = 500 pl =0,0005 |

V(vaccinationsdos) = 500 pl = 0,0005 |

Fran ett mol (Al2(PO4)(OH)(SO0a) frigjors tva mol aluminium, varvid ett mol aluminium harstammar fran 0,5
mol (Alz(PO4)(OH)(S0a): faktor 0,5

m(Al2(PO4)(OH)(S0a) = c(Al) * V(vaccinationsdos) *M(Al2(PO4)(OH)(SO4) * 0,5=2,4 * 10:g=2,4 mg

5.Méangden DNA i en |6sning med dubbelstrangat DNA har uppmitts till 3,1 mg |1 Alla DNA-
molekyler i I6sningen ar lika langa, 143 baspar. Hur manga DNA-molekyler finns det i [6sningen da
molekylmassan fér ett DNA-baspar dr 660 g mol?, Idsningens volym 0,035 ml och Avogadros
konstant 6,022x1023 mol?

Flervalsalternativ: a) 6,9x108 kpl b) 6,9x10* kpl (rétt) c) 3,5x10 kpl d) 3,5x108 kpl

Svar: Molmassan fér en 143 bp DNA-molekyl:
M(DNA) = 143 x 660 g mol™ =94 380 g mol!

Mangden DNA i [6sningen:

n = pxV/M

n(DNA) = 3,1x103 g I'! x 0,035%x10-3 | / 94 380 g mol ! = 1,149 x10"12 mol

Antalet DNA-molekyler i [6sningen:

N(DNA) = 1,149 x10'? mol x 6,022x10% mol-1 = 6,922 x10!

I 16sningen finns 6,9x10"! st DNA-molekyler.






