Urvalsprovet i biologi och biovetenskaper 2023

Del 1

Deleninnehaller40 uppgifter. Varje fraga har ett korrekt svar. Varje ratt svar ger +1 poéng, en
obesvarad fraga ger 0 podng och felsvar ger —0,5 poang. Du kan vilja endast ett svarsalternativ.
Svarsalternativen ari slumpmassig ordningsfoljd.

1. Mykorrhiza, alltsa svamprot hjdlper rotens verksamhet genom att mykorrhizan

stimulerar tillvéxten av rothar
producerarsockerfor kloroplastfria rotceller
omvandlaratmosfarens kvavgas tillammonium

absorberarvatten och naringsdmnen 3t vaxten (RATT)

2. Med en plasmid menar man

enliten frdn kromosomen avskild DNA-ring i en bakterie (RATT)
en struktur som motsvarar cellkdrnan i en bakteriecell
enstruktur som faster sig vid det kromosomala DNA:tien bakteriecelli delningsfas

etthal i cellmembranet

3. Med dubbel befruktning hos gomfroiga vaxter menas att

deti varje pollenkorn finns tva cellkdrnor
pollenkornets tva cellkdrnor behdvs for att befrukta dggcellen och den diploida centralcellen (RATT)
aggcellen ar diploid

blommornabehdver pollineras tva ganger for att utveckla frén

4.Vad menas med heterosis?

En heterozygotindivid har bittre egenskaperdn en homozygot eller &r livskraftigare (RATT)

Vaxterellerdjurav olika stam blandas



Maéngden heterozygotaindivider okarfran en generation till en annan

En polyploid avkomma som uppstatt genom korsning, och som har battre egenskaper dnsina
foraldrar

5. Vilket av foljande beskriver bast vaxternas forflyttning fran hav till land?

De forstalandvaxternavarbrunalger
Det terrestriella ekosystemets UV-stralning gynna utbredningen av vaxtertill land
De forstalandvaxterna hade starka rétter for vattenupptagning

Uttorkning var ett stort problem for de férsta landvaxterna (RATT)

6. Du har extraherat budbarar-RNA fran din forskningsorganism. Du bér omvandla det till
DNA sa att du kan amplifiera en viss gen med hjédlp av PCR. Vilket enzym anvander du for att
omvandla RNA till komplementédrt DNA (= cDNA)?

Omvant transkriptas (RATT)
RNA-polymeras
Restriktionsenzym

DNA-polymeras

7. Ett karakteristiskt sardrag hos sma populationer ar

en enhetligmangd genetisk variation fran generation till generation
en forhojd risk fér inavel (RATT)
enjamnt fordelad genetisk variation mellan populationerna

enformaga till snabb adaptation néar levnadsférhallandenafordndras

8. Nar konsceller eller gameter bildas i meiosen

lagger sig de duplicerade kromosomerna parvis i cellens ekvatorialplan (RATT)
ldgger sig de duplicerade kromosomerna paradi cellens ekvatorialplan
duplicerar sig kromosomernainte

bildas dettva konsceller



9. Vad blir antalsforhallandet mellan olika fenotyper, nar deti P-generationen gors
korsningen AABB x aabb och F1-generationens individer korsas sinsemellan? Du kan anta att
generna ligger i olika kromosomer.

3:1
1:1:1:1
1:2:1

9:3:3:1 (RATT)

10. Da det forskasi arters slaktforhallanden utnyttjas INTE

gemensamma fordndrade egenskaper
proteinernas struktur
analoga egenskaper (RATT)

homologa egenskaper

11. Det storsta antalet tappar i manniskoogat finnsi

den blinda flacken
den gula flicken (RATT)
senhinnan

det horisontella planet

12. Bakterier har EJ

budbarar-RNA
ribosomer
mitokondrier (RATT)

cellmembran

13. Vari kloroplasten sker fotosyntesens morkerreaktion?



| stroma-tylakoiderna
Inneitylakoidsadckarna
| grana-tylakoiderna

| stroma (RATT)

14. Arkéerna ar

encelliga karnlésa organismer (RATT)
denforstaflercelliga organismen
en ordning protozoer

mitokondriernas urform

15. Mallstrangens sekvensien genregion ar 5CATTTCCTAGTCACATAGG3'. Den motsvarande
kodande strangens sekvens ar da

5’ ATCGAGTCGGACTAAGTC3
5 CTGAATCAGGCTGAGCTA3
5’CCTATGTGACTAGGAAATG3' (RATT)

5TAACTATGCAATGTTATAC3

16. DNA-polymeras

kopierar DNA enligt mallstringen (RATT)
producerarnya nukleotidertill cellen
kopierar RNA enligt DNA:s instruktioner

produceraraminosyrakedjor enligt DNA-koden

17. Vilket av foljande pastdenden angdende fotosyntesens kolfixering ar korrekt?

Den nuvarande koldioxidhalten i atmosfaren, ca. 0,041 %, ar optimal forlandvaxternas fotosyntes

Kolatomernaifotosyntesens slutprodukt, glukos, harstammar fran koldioxiden och syreatomerna
harstammar fran detkluvna vattnet

Fotosyntesens kolfixering skerikloroplasternasinre utrymme (stroma) i morkret, alltsa pa natten



Vaxternaskulle kunna utnyttja betydligt hogre koldioxidhalt an den nuvarande koldioxidhalten i
atmosfiren, ca. 0,041 % (RATT)

18. En dendrit ar

ettindtledande utskott fran cellkroppeni en nervcell (RATT)
ennervcellien tand
ennervimpuls

enskadaitandemaljen

19. En ribosom bestar av

ribosomens tre underenhetersamtribosomalt RNA
budbéarar-RNA samt ribosomens tva underenheter
ribosomens tvd underenheter samt ribosomalt RNA (RATT)

ettantikodon, transport-RNA samt ribosomalt RNA

20. Varfor ar telomerer viktiga for cellerna?

De skyddarkromosomernafran effekterna av foraldring

De skyddarkromosomernas dndor, eftersom DNA-replikationeninte kan duplicera
kromosomandornavid celldelningen (RATT)

De skyddar kromosomernas andor mot mutationer eftersom felsom handeriDNA-replikationen
annars inte skulle kunnarattas

Telomerernainnehallergenernasom behdvs for produktionen av DNA-polymeras och utan dem
skulle DNA inte kunna duplicerasi cellerna

21. Kromatinar

en helhetsom bestar av DNA och histonproteiner (RATT)
en helhetsombestar av DNA och reglerande gener
en helhetsom bestar av DNA och sockerfosfatryggraden

en helhetsom bestar av DNA och ribosomer



22. Du har upptackt med hjalp av helgenomssekvensering och associationsanalys att en viss
genar relaterad till vit palsfarg hos marsvin. Du identifierade lokuset som paverkar fargen i
ifragavarande gen och upptackte att marsvinen hade tre olika genotyper. Du extraherade
RNA fran marsvinets harsackar och faststallde den relativa mangden budbarar-RNA hos
marsvin av olika genotyper. Du upptackte ett resultat enligt bilden. Hur nedarvs vit palsfarg?
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23. Med en bakterieoperon menas

bakteriens forsvarsreaktion foratt brytaner frammande DNA
bakteriens uppgifti ekosystemet
en helhetsom omfattar en regleringsregion och flera olika generi bakteriegenomet (RATT)

stop-kodonen foren bakteriegen

24. Hur skiljer sig bakteriegenomet fran jastgenomet?

Bakterier har ingen cellkdrna, men deras cirkuldara kromosom dr omringad aven membran av
murein. Jastcelleri sin tur har en cellkdrna som omges av en karnmembran.

Bakterier har alltid en cirkular kromosom utanintroner, jastceller har en cellkdrna och flera
kromosomer (RATT)

Bakterier har likt jastcellerflera stora cirkuldra kromosomer, men jasten kan haintronerisina gener.



Deras genom ar likadana, eftersom bada ar mikrober.

25. Vad ar ett genbibliotek?

En bakterieodling, ddr organismens helagenomeller delar av dess genom férvaras (RATT)
En databas, dar manforvarar organismers genetiskainformation och dar man kan goéra sékningar
En bank, dar man forvarar biologiska prover, till exempel en frobank

Ett datachip dar man férvarar organismens genom

26. I en familj ar barnens blodgrupper AB, A och O. Vilka ar foraldrarnas blodgrupper?

AochO
ABoch A
ABoch O

A och B (RATT)

27. Valj ratt alternativ.

Regleringsomraden splitsas bort fran prebudbdrar-RNA (= forstadie-RNA)icellkdrnan
Prebudbarar-RNA (= férstadie-RNA) splitsas och dversatts till proteini cellkdrnan
Splitsat och processerat fardigt budbarar-RNA éversétts till protein i cytoplasman (RATT)

Splitsningen skeri cellkdrnan men alternativ splitsning skeri cytoplasman

28. Vad ar en DNA-streckkod?

En databas fran vilkken man kan séka all information om alla organismers helagenom

Ett visst DNA-omrade, som skiftar mellan olika organismarter, men som dr den samma eller nastan
identisk inom organismarten (RATT)

Ett omrade i DNA, som har nukleotider som streckkoder

Ett visst DNA-omrade, som kan anvandasi faderskapsutredningareller for att identifiera slaktingar

29. Vilket av foljande pastaenden stammer?



Diversifierande urval minskar andelen genomsnittliga individeri populationen (RATT)
Diversifierande urvalledertill att en metapopulation uppstar
Diversifierande urvalledertill att arternaspecialiseras till olika ekologiska nischer

Diversifierande urval orsakas av ett stort antal mutationer

30. Vilket pastdende om DNA:s dubbelstrang stammer INTE?

Enligt regeln for motsvarande baspar parar sig adenin och tymin sinsemellan
Nukleotiderbestarav socker-, fosfat- och basdelen
DNA-strangen har lika mycket cytosin och guanin

Bade den kodande stringen och mallstrangen ligger &t samma hall i DNAt (RATT)

31. Vilket av féljande pastaenden stammer INTE?

Tagghudingarna hér till ndsseldjuren (RATT)
Skoldpaddorna ar kraldjur
Nabbdjuret drett daggdjur

Mangfotingarnahortill leddjuren

32. Vilket av féljande hittas i mitokondrierna?

Arvsmassa bestaende av RNA
Arvsmassabestdende av DNA (RATT)
Arvsmassa fran cyanobakterier

Endosymbiotiska bakterier

33. Virus som infekterar bakterier kallas

bakteriofager (RATT)
adenovirus
mosaikvirus

plasmodesmata



34. Vilka av de foljande ar INTE en genetiskt modifierad organism?

Gyllene ris, det vill sdga ris i vars genom man flyttat generfran narciss och jordbakterier for att riset
ska producera A-vitaminets forstadium, betakaroten

En malariaspridande malariamygga, i vars konsbestammande gen man gjort en punktmutation med
hjalp av CRISPR-Cas9-metoden

En bakterie till vars genom man flyttat en annan bakteries plasmid som produceraren
antibiotikaresistens

En bakterie, som med hjalp av konjugering intagit en annan levande bakteries DNA och integrerat
deti sitt eget DNA (RATT)

35. Bekanta dig med det bifogade sldkttradet. Det &r fragan om
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kénsbunden recessiv nedarvning (RATT)
kénsbunden dominant nedarvning
autosomalt dominant nedarvning

autosomalt recessiv nedarvning

36. Vilket av foljande ar ett exempel pa samevolution?

Utveckling av liknande strukturer hos avlagset beslaktade arter.
Omsesidig evolution av morfologiska strukturer hos blomma och pollinatérer. (RATT)
Ornamentens utvecklingipafagelhanens stjartfjadrar.

Utveckling av olika strukturer hos ndra besldktade arter.



37. Monocyter ror sig fran blodomloppet till vdavnaderna dar de differentieras till

makrofager (RATT)
B-celler
neutrofiler

T-celler

38. Vilket av foljande pastdenden om gomfroiga vaxter ar korrekt:

Aggcellernautvecklasi stdndarna.
Befruktningen sker pa det naknafruktbladets yta.
Alla vavnader hos gomfroiga vaxter ar diploida.

Vid pollination fardas pollenkornettill pistillens marke. (RATT)

39. Vilket pastaende om forlossning ar sant?

Mot slutet av graviditeten stiger halten gulkroppshormon och forlossningen boérjar
Adrenalin far livmodervaggens muskleratt dra ihop sig och forlossningen borjar
Prolaktin utldser mjélkproduktionen efter férlossningen (RATT)

Oxytocinnivaernasjunker och forlossningen bérjar

40. Vilket av foljande pastaende angdende vaxternas vattentransport ar korrekt?

Vattnets fardrutt ar denfoljande:Jordman -> rétternas celler -> ledningstrangens floem -> bladens
celler ->atmosfaren.

Vattnet fardas fran jordmanen till rétternagenom osmos. (RATT)

Klyvoppningarna halls 6ppna pa dagen sa att koldioxid- och vattenmolekylernakommerini bladen
genom diffusion.

Vattenavdunstningen fran bladen paverkarinte namnvért vattentransporten istammen.

Del 2, uppgift 1

Skriv fullstdndiga meningar.



Skriv inte alternativa svar. Om du skriver alternativa svar, beaktas endast det svar som ger minst
poang.

Svara pa fragan klart och tydligt.
Skriv dina provsvar pa svenska. Svar som har skrivits pa andra sprak bedéms inte.

Forskare upptackte att forekomsten av en kortlivad fraimmande vaxtart har de senaste decennierna
Okat i s6dra Finland. Forskarna samlade in gamla museiexemplar och faltobservationerfran olika
delar av landet for att undersékaomdet har skett forandringar hos vaxtindividers utseendeelleri
vaxelverkan mellan arterna, som kan forklara den snabba 6kningen av den fraimmande vaxtarten.
Svara pa uppgiften 1.

Uppgift 1. Definiera begreppet fraimmande art och ge exempel pa tva frammande arter som
forekommer i Finland.

Max podng: 6 p

Modellsvar
Frammande art ar en art som har spridit sig utanfor sitt naturliga utbredningsomrade (2p) pagrund
av mansklig paverkan (2p), exempel 1(1p), exempel2 (1p).

Som exempel godkanns vilka frammande arter som helst som férekommerivart land oavsett
artgrupp. Exempelbegérs pa artniva, det vill sdga “sjukdomar” och ”prydnadsvaxter” duger ej,
medan exempelvis lupin duger (behoverinte skriva ut blomsterlupin).

Del 2, uppgift 2A

Varje ratt svar ger2 p och av fel eller obesvarat svar forloras 2 p. Max poang:9 x 2 p =18 p (negativa
totalpodng avrundastill noll).

Forskare upptackte att forekomsten av en kortlivad fraimmande véxtart har de senaste decennierna
Okat i sodra Finland. Forskarna samlade in gamla museiexemplar och faltobservationerfran olika
delar av landet for att undersékaom det har skettforandringar hos vaxtindivide rs utseendeelleri
vaxelverkan mellan arterna, som kan forklara den snabba 6kningen av den frimmande vaxtarten.
Svara pa uppgiften 2A.

Uppgift 2A. Vilka av foljande pastaenden dverensstammer med A materialeti figuren.



Varje ratt svar ger2 p och av fel eller obesvarat svar forloras 2 p. Max poang:9 x 2 p =18 p (negativa
totalpodngavrundastill noll).
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Figur. A) Artegenskapernas medeltal och standardavvikelser fran tva uppfoljningsar. B) Procentuella
andelen bladskador pervaxt och C) mangden férsvarsamnen av bladens torrvikt (ug/mg) underolika
ar. Enskilda observationspunkter visas i figurerna B och C med deras medeltal utritade.

1. Mellan uppféliningsdrenhardet har skett férdndringarivéxtindividernas utseende.

Ratt (RATT)

Fel

2. De flesta av artegenskapernahar féréndrats till f6ljd av evolutionen.

Ratt

Fel (RATT)

3. Den snabba evolutiondrafordndringenharvarit stérst hos fréproduktionen.

Ratt



Fel (RATT)

4. Fréproduktionen harigenomsnitt férdubblats under uppféliningsaren.

Ratt (RATT)

Fel

5. Bladstorleken har férblivit of6réindrad oavsett granskningstidpunkt.

Ratt (RATT)

Fel

6. Vixterna har med tiden blivit hégre pd grund av 6kad konkurrens mellan arterna.

Ratt

Fel (RATT)

7. Okningen av arten kan férklaras med 6kad fréproduktion och frévikt hos véxtindividerna.

Ratt

Fel (RATT)

8. Den frammande arten producerar nu fler, men ldttare frén én tidigare.

Ratt (RATT)

Fel

9. Lattarefron dren férdel, eftersom de sprids Iéingre frén moderplantan.

Ratt

Fel (RATT)



Del 2, uppgift 2B

Varje ratt svar ger2 p och av fel eller obesvarat svar forloras 2 p. Max poang:5 x 2 p =10 p (negativa
totalpodngavrundas till noll).

Forskare upptackte att forekomsten av en kortlivad fraimmande vaxtart har de senaste decennierna
Okat i sodra Finland. Forskarnasamlade in gamla museiexemplar och faltobservationerfran olika
delar av landetfor att undersokaom det har skettforandringar hos vaxtindividers utseendeelleri
vaxelverkan mellan arterna, som kan forklara den snabba 6kningen av den fraimmande vaxtarten.
Svara pa uppgiften 2B.

Uppgift 2B. Vilka av foljande pastaenden éverensstammer med B materialeti figuren.

Varje ratt svar ger2 p och av fel eller obesvarat svar forloras 2 p. Max poang:5 x 2 p =10 p (negativa
totalpodngavrundastill noll).
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Figur. A) Artegenskapernas medeltal och standardavvikelserfran tva uppfoéljningsar. B) Procentuella

andelen bladskador pervaxt och C) mangden férsvarsamnen av bladens torrvikt (ug/mg) underolika
ar. Enskilda observationspunkter visas i figurerna B och C med deras medeltal utritade.

10. Andelen bladskador har minskat betydligt efter Gr 1990.



Ratt

Fel (RATT)

11. Den reducerade andelen bladskador under uppféliningsperioden kan bero pé minskat antal
vaxtdtare.

Ratt

Fel (RATT)

12. Andelen bladskadordrigenomsnitt ungefdr 10 % av vixtens bladarea.

Ratt (RATT)

Fel

13. Underuppfdliningsperioden har det inte skett en betydlig férdndring ivariationenav bladskadormna.

Ratt (RATT)

Fel

14. Andelen bladskador minskarndrvdxtens héjd ékar.

Ratt

Fel (RATT)

Del 2, uppgift 2C

Varje ratt svar ger2 p och av fel eller obesvarat svar forloras 2 p. Max poang:3 x 2 p =6 p (negativa
totalpodngavrundas till noll).

Forskare upptackte att forekomsten av en kortlivad frammande vaxtart har de senaste decennierna
Okat i sodra Finland. Forskarnasamlade in gamla museiexemplar och faltobservationer fran olika
delar av landet for att undersékaomdet har skett férandringar hos vaxtindividers utseendeelleri
vaxelverkan mellan arterna, som kan férklara den snabba 6kningen av den fraimmande vaxtarten.
Svara pa uppgiften 2C.



Uppgift 2C. Undersok figurens delar A och C. Vilka av féljande ar sannolika forklaringar till de
observerade artegenskapsférandringarna.

Varje ratt svar ger2 p och av fel eller obesvarat svar forloras 2 p. Max poang: 3 x 2 p =6 p (negativa
totalpodngavrundastill noll).
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Figur. A) Artegenskapernas medeltal och standardavvikelserfran tva uppféljningsar. B) Procentuella
andelen bladskador pervaxt och C) mangden férsvarsamnen av bladens torrvikt (ug/mg) underolika
ar. Enskilda observationspunktervisasi figurerna B och C med deras medeltal utritade.

15. Minskad produktion av férsvarsdmnen kan vara kopplad till véixtens héjdékning och reducerade
frovikt.

Ratt (RATT)

Fel

16. Minskad produktion av férsvarsdmnen verkarinte pdverka bladytans areal.

R&tt (RATT)

Fel



17. Minskad produktion av férsvarsdmnen gér att véixterna kan ldgga mer resurser till fréproduktion.

Ratt (RATT)

Fel

Del 3

Skriv fullstdndiga meningar.

Skriv inte alternativa svar. Om du skriver alternativa svar, beaktas endast det svar som ger minst
poang.

Svara pa fragornaklart och tydligt sa som det star i boken.
Skriv dina provsvar pa svenska. Svar som har skrivits pa andra sprak bedé msinte.

Helhetspodngen for uppgiften 40 (innehaller 4 p for svarets klarhet och logik).

Plasternas skadeverkningar pa miljon okar standigt. Forklara, varfor plastavfall och
mikroplaster nu ar ett globalt miljdproblem.

Modellsvar

Plast har pa manga satt underlattat manniskornas liv, men har da den hamnat i miljon orsakat ett av
jordens storsta miljoproblem. Fér den modernamanniskan ar det i praktiken omajligt att leva
fullstandigt utan plast. Plast ar ett hallbart och mangsidigt material vars produktion standigt 6kar.
Plasternas vanligaste anvdandningsomraden drinom forpackning, konstruktion, elektricitet och
elektronik, jordbruk, klader och skodon, méblersamttransportmedel. Fordeleniatt anvanda plast
liggeri dess hallbarhet. Plast &r anda for det mestaen engangsvarasominte hamnar pa
avfallshanteringen utani stallet i naturen.

Med havsstrommarna och flodernatransporteras storamangder skrap, varav det mestabestarav
plast, fran fastlandet och fran skepp uti havet. Pagrund av jordens rotation bildar havsstrommarna
stora virvlar i varldshavens mitt och i dessavirvlar samlas stora mangder plastavfall. Majoriteten av
havens plastavfallsjunkerslutligen till havens botten. Plast som hamnati havet utgérett hot mot
manga vattenorganismer. Stora skréap orsakar problem for havens faglar, daggdjur, fiskar och
kraldjur. De kan till exempelkvéavas, fastnaioch bli fangade av olika slags skrap och plast och kan
svalta ihjal. Som ettresultat av plastens langsamma nedbrytningsprocess uppstarsamtidigt ocksa
speciellt skadlig mikroplast. Mikroplaster kan innehalla @mnen som ar skadliga fér manga organismer
och pa dessyta fastnar dessutom giftiga @mnen, som kan mangfaldiga mikroplastens faror.

Mikroplasterfinns ocksa i mangakonsumtionsvaror. De plastpartiklar som med avsikt tillforts dessa
varor eller lossar fran dessa dr sapass sma, att de passerarrengoringsverkens filter och hamnar i
vattendragen. Mikroplasterna arinte enbart havens problem. En stor del av de mikroplastersom
skoljs ut i vattendragen kommer fran bildack. De plast- och gummipartiklar som lossar fran dacken
skoljs ut i vattendragen tillsammans med regnvattnet. Det finns inte dannu tillrdckligt med
forskningsdata gallande mikroplasternas utslappskallor och effekter.



Del 4

Skriv fullstdndiga meningar.

Skriv inte alternativa svar. Om du skriver alternativa svar, beaktas endast det svar som ger minst
poang.

Svara pa fragornaklart och tydligt sa som det stari boken.
Skriv dina provsvar pa svenska. Svar som har skrivits pa andra sprak bedéms inte.

Helhetspodngen for uppgiften 40 (innehaller 4 p for svarets klarhet och logik).

Andning

Andningsorganen ansvarar for att ta in syre till avlagsna koldioxid fran kroppen. Det bestarav nésa,
svalg, struphuvud, luftstrupe, luftréroch lungor. Luftstrupen forgrenarsigitva luftrér, som sedan
delar sig i mindre luftror som ledertill alveolernadar gasutbytetsker. Under COVID-19-pandemin
behovde manga manniskor extra syrgas med hjélp av en respirator.

A) Forklara hur lungventilationen sker och hur syre och koldioxid éverforsialveolerna.
B) Vad behover cellernasyre for?

Kopplingtill respiratorledde till bakteriell lunginflammation hos manga COVID-19-patienter,
eftersom bakterier kunde tréangaini skadad lungvavnad via respiratorn.

C) Redogorforlungornas forsvarsmekanismer som kan forhindra bakterieinfektioner samt
underlattalungornas aterhamtning fran dem.

Modellsvar
A.

Inandning:

Mellangardet sammandras och dras nerat. (1 p)

De yttre revbensmusklerna drarihop sig och far revbenen att stiga uppat (1 p)
Brosthalan utvidgas, vilket minskar lufttrycketilungorna (1 p)

Luft strommarin pa grund av undertrycketilungorna. (1 p)

Utandning:

Inandningsmusklernaslappnarav, vilket gor att bréstkorgen sammandras och utandningen sker
automatiskt. (1 p)

Nar mellangardet slappnarav trycker det mot brdsthalan, vilket gor att revbenen trycks nedat. (1p)
Brosthalan blir mindre, trycket 6kar och luften strommar ut. (1 p)

Syre och koldioxid ror sig i alveolerna (lungblasorna):



| de alveolara kapillarerna ar syrepartialtrycketi blodetlagre och koldioxidpartialtrycket hogre éni
lufteninuti alveolerna. (2 p)

Syre och koldioxid ror sig fran ett hogre till ettlagre partialtryck genom diffusion. (3 p) Syre 6verfors
fran alveolernatill blodeti kapilldrerna och koldioxid pa motsvarande satt fran blodet till alveolerna
(1p).

B.
Maénniskans celler behoversyre foratt producera energii mitokondrierna. (3 p)

Under cellandning bryts framst glukos och syre nertill en energiform som ar anvandbarforcellerna,
ATP (adenosintrifosfat). (2p)

Denna process, som kallas aerob respiration, producerar koldioxid och vatten. (2 p)

Syre spelar ocksa en avgorande roll i regleringen av pH-vardeti ménniskans celler: ndr mangden
koldioxid 6kar sjunker blodets pH-varde ivavnaderna (2 p).

C.

Den forsta forsvarslinjen arslemhinnornas fysiska barriar. Slem tacker luftvagarnas yta och fangar
upp skadliga partiklar, inklusive bakterier, innan de kan ta sigin i lungorna (2 p).

Slemmetror sig ut ur luftvdgarna, antingen ut ur kroppen ellerin i magen, vilketforhindrar att
bakteriersattersig ilungorna. (2 p)

Den andra forsvarslinjen ar den medféddaimmuniteten. Lungorna ar utrustade med
immunsystemets celler saisom makrofager (stora atarceller). De kdnnerigen patogener, inklusive
bakterier. Atarcellernakan ta upp democh férstéra dem. (4 p)

Dessa vita blodkroppar frigor cytokiner och enzymer (inflammatorisk reaktion) som lockar andra
immuncellertill infektionsstallet foratt bekdmpa bakterier (2 p).

Kroppens tredje forsvarslinje ardet adaptiva immunforsvaret. Om en bakterieinf ektion kvarstar trots
de tva forsta forsvarslinjerna kan det adaptivaimmunférsvaret reageragenom att producera
specifika antikroppar som kdnnerigen bakterien. (2p)

B-cellerna producerarantikroppar som bidrar till att forstora bakterien pa olika satt (t.ex. underlattar
igenkanning, limmar ihop bakterier, vilket gor det lattare for de dtarcellerna att ata dem) (2 p).

Del 5

Skriv fullstdndiga meningar.

Skriv inte alternativa svar. Om du skriver alternativa svar, beaktas endast det svar som ger minst
poang.

Svara pa fragornaklart och tydligt sa somdet star i boken.
Skriv dina provsvar pa svenska. Svarsom har skrivits pa andra sprak bedoms inte.

Helhetspodngen for uppgiften 40 (innehaller 4 p for svarets klarhet och logik).



Transgener

GloFish ar ett patenterat och registrerat varumarke for fluorescerande akvariefiskar som
producerats med hjilp av genmodifiering och vars forséljning ar tillatet i vissa lander utanfor EU. Till
dessafiskars genom har man med hjalp av genteknik tillfért gener som kodar for fluorescerande
proteinerfran medusoreller koraller, vilket far fiskarna att lysa en viss farg i viss belysning. Den
forstafluorescerande fisken producerades fér forskningsandamal och det var fragan om en
zebrafisk, till vars genom genen GFP d.v.s. Green Fluorescent Protein, tillférde s, och som producerar
ettgront fluorescerande protein. Syftet var att produceraen fisk, som med hjalp av den
fluorescerande fargenindikerar en 6kad tungmetallhalt i vattendrag. Metallotionein-protein ar ett
protein rikt pa cystein och med lag molekylvikt, som har férmagan att binda tungmetaller fran
omgivningen med hjalp av cysteinens tiolgrupp (en grupp som bestarav en vateatom och en
svavelatom). Tiolgruppen binder tungmetaller med stark affinitet. Promotorn for dennagen, detvill
sdga RNA-polymerasets bindningsstalle, innehaller DNA-element som reagerar pa metaller och
aktiverarden gen somreglerasav promotorn. Darmed férmar promotorregionen ensam identifiera
tungmetaller och metallotionein-proteinets promotor kan saledes anvdandas som en indikator for
tungmetallhalter.

Du vill produceraen zebrafisk som fluorescerar gul farg och som kan anvandas som indikator for
tungmetallhalterivattendrag. Du vill alltsa att proteinetsom fluorescerari gult uttrycks nar
tungmetallhalten 6kar. Du har tillgang till en valdigt liten mangd rekombinant-DNA, dar
metallotionein-genens promotor harlagts framforgenen som kodar for det gult fluorescerande
proteinet, och da reglerar dennapromotorgenenifraga. Beratta vilka genoverféringsmetoder som
kan anvandas fordjurceller och hur du skulle anvdanda nagon av dessametoderfératt produceraen
dylik transgen zebrafisk. Beskriv hur du skulle anvanda den transgena zebrafisken for att identifiera
vattendrag med tungmetaller.

Modellsvar

Metallotionein-proteinets promotoromrade innehdllelement som binder metaller, sa 6verféringen
av endast metallotionein-genens promotor till fiskarna rackertill foratt identifieraen dkad
tungmetallhalt. For att fiskarna ska fluorescera gult endast da tungmetallhalten 6kar, har
metallotionein-proteinets promotor lagts framfor det gula fluorescerande proteinet, saddet gula
fluorescerande proteinet producerasicellerna endast davattnetinnehaller tungmetaller.

Zebrafisken dren eukaryot, sa i gendverforingen till zebrafisken kan plasmiderinte anvandas. Nar
generforsin i djurcellerkan man anviandaantingen gendverforing med hjalp av liposomer, adeno-
eller lentivirusvektorer eller mikroinjektioner. Férst amplifierar man den 6nskade genen, antingen
genom att flytta detrekombinanta DNAtin i en bakterieplasmid med hjalp av tekniker for
rekombinant DNA och saledes amplifiera det dnskade DNAt i bakterier och genom att klippa ut den
onskade genen efteramplifikationen med hjalp av klyvningsenzym eller genom att amplifiera genen
med hjalp av PCR.

Liposomer dr sma membranvesiklarav fosfolipider, i vilka det 6nskade DNAt kan packas.
Djurcellernas membranerkani cellodlingen behandlas med en elektroimpuls foratt gora dem
genomslappliga, da



liposomernasmalterin i cellmembranen och DNAt inuti dem frigors i cytoplasman. DNA forflyttar sig
till cellkdrnan och integrerasi cellkdrnans genom, dock hander dettaendastfér en del av cellerna.

Vid mikroinjektion forflyttas flera kopiorav genen med hjalp av valdigt tunna glaskapillarer in i
djurets befruktade aggcellivilken spermiens och dggcellens cellkdrnor (forkdrnor) harinte dnnu
forenats. Forflyttningen gors antingen till spermiens eller aggcellens karna (till den enafdérkarnan).
Efter dettalater man ett embryoformas, somsedan hos daggdjurflyttasin i en falskt gravid hona,
hos fiskar krdvs dettainte eftersom de harextern befruktning. Genenintegrerar siginte alltid i
cellkdrnan eller kan integrerasig pa felstélle eller i flera kopior.

Adeno- ellerlentivirus kan anvdandas som vektorer nar man flyttar generin i djurceller, e ftersomde
av naturen kan tranga sig in i djurceller. Virusen har gjorts forokningsodugligagenom att dndra deras
arvsmassasa, att de genersom styr deras forokning har ersatts med frimmande gener.

FoOr att produceraentransgen zebrafisk anvander jag en mikroinjektionin i férkarnan. Fiskarnasom
uttryckerfusionsgenen, d.v.s. tillvilka det rekombinanta DNAt lyckats flyttas, kan utvaljas- genom att
tillsatta tungmetallerivattnet. Ifall fiskarnainte fluorescerar gul farg har detrekombinanta DNA:t
inte flyttats till dem. | de fluorescerande fiskarna har det rekombinanta DNAt, sominnehaller det
gult fluorescerande proteinet som uttrycks med hjalp av promotorn som aktiveras av hojda
tungmetallhalter, flyttats. Dessa fiskar som integrerat det rekombinanta DNAt i sitt genomkan
flyttas till vanligt vattentills de inte langre fluorescerar (ingatungmetalleri omgivningen) och sedan
flyttas till de vattendrag somvill utforskas foratt indikera hojdatungmetallhalter. De vattendragi
vilka fiskarna fluorescerar uppvisar hojda tungmetallhalter och de vattendragi vilka fiskarna inte
fluorescerarar fria fran tungmetallhalter eller har sa lite tungmetaller, att metallotionein-proteinets
promotorinte aktiveras.

Poang:

Amplifikation av rekombinant DNA. Det rekombinanta DNAt flyttas till bakterier som odlas upp eller
detrekombinanta DNAt amplifieras med hjalp av PCR (ndmnande av nagondera
amplifikationsmetoden racker) 4p

Kombinationen av metallotionein-proteinets promotor och det gult fluorescerande proteinet klyvs
ut ur plasmider med hjalp av restriktionsenzym och flyttas till zebrafiskembryot eller rekombinant
DNA som amplifierats med hjalp av PCR flyttas till zebrafiskembryot (plasmider kan inte flyttas till
djurceller, sa detaccepterasinte). Det bor alltsa uttryckas, att rekombinanta DNAt flyttasin i
zebrafisken eller dessembryo 2p

Liposomer 2p och beskrivning av deras funktion 4p
Mikroinjektion 2p och beskrivning av dess funktion 4p
Virusvektorer 2p och beskrivning av deras funktion 4p

Val av genoverforingsmetod till zebrafisken: mikroinjektion till embryot eller virusvektor med
motivering (liposomerlampar sig battre for cellodlingar) 4p

Granskning av genoverforingens lyckande, fluorescens narvattnetinnehaller tungmetaller. De fiskar
som mottagit det rekombinanta DNAt viljs pa basis av att de fluorescerarivatten som innehaller
tungmetaller4p

Fiskar som reagerar med fluorescenstill vatten som innehaller tungmetaller flyttas till vattendrag ->
ingenfluorescens, inga (eller valdigt lite) tungmetallereller fluorescens -> 6kad tungmetallhalt 4p



Ratt svar kan nas pa flerasatt, modellsvaret presenterar ett exempel. Genen kan amplifieras dven
med hjalp av PCR, den valda gendverforingsmetoden kan varaen annan, osv. Ratta svar, sominte
foljermodellsvaret, accepteras, salange metoderna beskrivits ratt. Plasmid accepteras inte som
svar, eftersom de inte kan anvandas pa eukaryoter.



