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Grunderna enligt vilka bedomningen gjorts framkommer i de slutgiltiga beskrivningarna av goda
svar. Uppgiften om hur bedémningsgrunderna tillampats pa examinandens provprestation utgoérs
av de poang som examinanden fatt for sin provprestation, de slutgiltiga beskrivningarna av goda
svar och de foéreskrifter gdllande bedémningen som namnden gett i sina foreskrifter och
anvisningar. De slutgiltiga beskrivningarna av goda svar innehaller och beskriver inte nédvandigtvis
alla godkanda svarsalternativ eller alla godkdanda detaljer i ett godkant svar. Eventuella
bedomningsmarkeringar i provprestationerna anses vara jamstallbara med anteckningar och
salunda ger de, eller avsaknaden av markeringar, inte direkta uppgifter om hur

beddmningsgrunderna tillampats pa provprestationen.

Biologin ar en naturvetenskap som underséker strukturen, funktionerna och interaktionsférhallandena inom
den levande naturen i biosfaren, och den stracker sig dnda till cell- och molekylnivan. Insikt i fragor och
fenomen som rér manniskans biologi spelar ocksa en central roll. Typiskt for biologin som vetenskap ar
insamling av information genom observationer och experiment. Biovetenskaperna ar snabbt vaxande
vetenskapsgrenar vars tillampningar utnyttjas pa manga satt i samhallet. Biologin for fram ny information om
mangfalden i den levande naturen och uppmarksammar inverkan av mansklig aktivitet pa miljon, i

sakerstallandet av naturens mangfald samt i frimjandet av en hallbar utveckling.

| studentexamensprovet i biologi bedéms hur utvecklade examinandens biologiska tankesatt och kunskap ar,
samt examinandens formaga att presentera de saker som kravs i ratt sammanhang och pa ett strukturerat
satt. | provet bedoms examinandens formaga att beakta vaxelverkan mellan foreteelser och forhallandet
mellan orsak och verkan. Forutom behéarskandet av grundlaggande begrepp och féreteelser bedéms ocksa
examinandens formaga att tolka bilder, figurer, statistik och aktuell information samt att motivera sitt svar. Ett
gott svar behandlar foreteelser mangsidigt och belyser dem med exempel. Ett gott svar ar baserat pa fakta och
inte pa ogrundade asikter. | ett gott svar presenteras tabeller, 6vrig data och illustrationer pa ett 6verskadligt

satt.
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Del 1: 20-poangsuppgift

1. Flervalsuppgift (20 p.)

1.1 Vilket av foljande pastadenden ar ratt? (2 p.) (flervalssvar)
e Naturligt urval fungerar vanligen pa individniva. (2 p.)
1.2 Vilket av féljande pastaenden géllande klassificeringen av organismer ar ratt? (2 p.) (flervalssvar)
e Vid klassificeringen av organismer anvands klassificeringen art, slakte, familj, ordning, klass och fylum
(stam eller division). (2 p.)
1.3 Vilket av féljande djur dr narmast slakt med manniskan ur evolutionshistorisk synvinkel? (2 p.)

(flervalssvar)
e groda(2p.)
1.4 Vilken av féljande vaxtarter ar narmast slakt med rénnen ur evolutionshistorisk synvinkel? (2 p.)

(flervalssvar)
*  maskros (2 p.)

1.5 Vilket av foljande pastaenden gillande forhallandet mellan arter &r ratt? (2 p.) (flervalssvar)
* En parasit drar nytta av sin vard och ett rovdjur av sitt byte. (2 p.)

1.6 Vilket av féljande beskriver termen organismsamhalle bast? (2 p.) (flervalssvar)

e alla levande organismer i en damm, till exempel nackrosor, kiselalger, abborrar, musslor och

vattenloppor (2 p.)
1.7 Vilket av féljande beskriver bast trofinivan producenter i ett landekosystem? (2 p.) (flervalssvar)
¢ Dess biomassa ar storst jamfort med de andra trofinivaerna. (2 p.)
1.8 Vilket av foljande pastaenden géillande miljogifter ar ratt? (2 p.) (flervalssvar)
¢  DDT-halten i finska toppredatorer har minskat de senaste aren. (2 p.)
1.9 | vaxt- och djurceller finns (2 p.) (flervalssvar)
*  mitokondrier, ribosomer och en nukleol. (2 p.)

1.10 | en stor, genomskinlig behallare fylld med vatten sattes en liten mangd grus, grona vattenvaxter och en
fisk. Behallaren tillslots lufttatt och placerades nara ett fonster sa att den dagtid utsattes for solljus. Koldioxid

ansamlas i luftrummet i behallaren. Koldioxiden kommer (2 p.) (flervalssvar)

e fran vaxterna och fisken, som hela tiden producerar koldioxid i sin cellandning. (2 p.)
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Del 2: 15-poangsuppgifter

2. Syreupptagningen hos djur (15 p.)

2.1(5p.)

Sammanlagt 5 podng av foljande:

Syre behdvs vid cellandningen (1 p.), i vilken cellerna i aeroba forhallanden frigér energi for egen anvandning
(1p.).

Vid cellandningen behovs syre i mitokondriens elektrontransportkedja (1 p.) dar vatten bildas av syre och véte
(1 p.) och ATP bildas.

Reaktionsformeln for cellandningen: C¢H1,06 + 6 O, > 6 CO, + 6 H,O + energi. (1 p.)

Manga av de biomolekyler som ar nédvandiga for livet, t.ex. fettdmnen, kolhydrater, proteiner och vitaminer
innehaller syre. (1 p.)

| vattenmolekyler finns syre, och alla levande organismer innehaller rikligt med vatten (1 p.).

Fagocyter som utfor fagocytos producerar skadliga syreradikaler da de forstor mikrober som tagit sig in i

kroppen. (2 p.)
2.2(10p.)

Identifiering av arterna, 3 x 1 poang:
Art 1: abborre
Art 2: (europeisk/amerikansk) baver

Art 3: (vanlig) groda

Sammanlagt 7 poéng av féljande:
Abboren tar upp |0st syre direkt ur vattnet (1 p.). Syreupptagningen sker med hjalp av galar (1 p.). Galarna ar

veckade strukturer som innehaller mycket blodkéarl och dar gasutbytet sker (1 p.).

Den europeiska bavern tar upp syre med hjalp av lungor (1 p.). Den syrehaltiga luften fors aktivt in i lungorna

med hjalp av andningsmuskulaturen (diafragman, interkostalmusklerna) (1 p.). Gasutbytet sker i alveolerna

(1p.).

Den vanliga grodan tar upp syre bade ur vattnet och ur luften (1 p.). Syreupptagningen sker bade med hjalp av
lungor och genom huden (1 p.). Huden maste vara fuktig for att gasutbyte genom huden ska vara mojligt

(1 p.). Endast ett podng kan erhallas for grodans syreupptagning om huden eller lungorna saknas i svaret.
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| alla de fall som namnts ovan fors syre med hjalp av diffusion genom cellmebranet in i cellen fran utsidan

(fran vattnet eller luften) (1 p.).

3. Stadsekologi (15 p.)

| stader férekommen mycket olika livsmiljoer. | vissa stader ar bebyggelsen tat, i andra finns mycket

gronomraden, till exempel skog och odlingsmark.

| ett gott svar behandlas bade for- och nackdelarna med stader som livsmiljé for vaxter och djur, till exempel

ur féljande synvinklar (1 poang / motiverad punkt):

Drag i stadsmiljon som inverkar fordelaktigt pa vaxter och djur:

e Olika utsprang och haligheter samt husens vindar erbjuder boplatser och gémstallen for manga djur
(halbyggare).

e Avfallskarl och avfall erbjuder féda for manga faglar och daggdjur (t.ex. rav, mardhund, brunratta,
skata och kraka).

e Vaxtligheten pa gronomraden kan vara mangsidig (parker, begravningsplatser, ruderatmark, skogar,
tradgardar, akrar) vilket 6kar antalet insektarter och ddrmed antalet fagelarter pa omradet.

e Sarskilt inverkan av stadsskogarnas kantomraden 6kar arternas mangfald.

e | stader ar temperaturen 1-3 grader hogre an pa landsbygden eftersom asfalten och byggnaderna
binder varme. Spillvarme frigors fran luftvaxlingskanaler, avlopp och fjarrvarmeror. Till f6ljd av detta
lever det sydligare arter i stdderna an pa den omgivande landsbygden.

* | parkerna finns mycket gamla trad, vilket gynnar halbyggare och nedbrytarsvampar.

e Aséatare gynnas av djur som dodas i trafiken.

¢ Manga faglar skaffar foda pa torgen (skrattmas och fiskmas har hittat en ny ekologisk nisch).

e Paruderatmark kan det finnas en till antalet rik vaxtlighet (groblad, gatkamomill, vatarv (natagras),
renfana, svinmalla, maskros).

e Skogarna och odlingsmarken i landsbygdslika stader erbjuder livsmiljoer for manga djurarter.

* |vissa stader har man en forkarlek for (vaxtbekladda) grona tak. De Okar insektartantalet och ger fler
mojligheter for faglar att hacka.

* De platta taken pa byggnaderna i stader ar goda hackningsplatser for t.ex. masar.

e | stader vid havet haller fartygstrafiken hamnomradena isfria, vilket gynnar grasand och masar.
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Drag i stadsmiljon som ar skadliga for vaxter och djur:

e | staderna finns stora omraden som ar tackta med asfalt (parkeringsplatser, gator, torg, flygplatser).
Asfalten binder vdarme och hindrar vatten fran att tranga ner i marken.

¢ Ofta regnar det mera i stdderna an pa landsbygden, eftersom det finns mera kondenseringskarnor i
stadens luft.

¢ Mangden luftféroreningar ar stor jamfoért med landsbygden (utslapp fran trafiken och
uppvarmningen).

* Hoga byggnader bildar sk. vindtunnlar som dr ogynnsamma fér djuren.

* Envaxtlighet dar en del arter har avlagsnats (parker) minskar biodiversiteten.

e Pa gronomradena finns endast rikligt av arter som hor till successionens pionjarstadium.

*  Gatu- och reklambelysningen stor organismernas foroknings- och dygnsrytm.

* Mangden smaélt- och regnvatten kan vara mycket stor, vilket kan leda till lokala 6versvdmningar.

¢ Det standiga bullret paverkar djurens beteende (t.ex. hors inte faglarnas sang).

* Den standiga slitningen av marken, gravande och marktransport férandrar djurens och vaxternas
livsmiljoer.

e Livsmiljoernas mosaiklika forekomst forsvarar organismernas spridning (ekologiska korridorer saknas).

e Djur dor i trafikolyckor.

* Invasiva arter, t.ex. vresros, bjornloka, pestrot, lupin, jattebalsamin (arter fran ballastjord i gamla
hamnar, arter som kommit med jarnvagstrafiken och arter som spridit sig fran tradgardar) ervrar
livsmiljoer av den ursprungliga vaxtligheten.

*  Husdjur som manniskor overgivit konkurrerar med de ursprungliga arterna.

e Naringskretsloppet ar fattigt eftersom det inte finns lika mycket nedbrytbart material som pa
landsbygden. | parkerna fors t.ex. doda vaxter bort. Naringskretsloppet ar 6ppet.

* Den téta trafiken ger upphov till avgaser som framjar forsurningen.

* Vattnen eutrofieras av den stora mangden dagvatten (asfaltens inverkan) och pa grund av
luftféroreningarna.

e Stddernas stora avstjdlpningsplatser 6kar t.ex. antalet rattor.

For belysande artexempel ges hogst 2 podng (3 vaxt- och 3 djurarter).

Daggdjur som anpassat sig till stader i Finland ar t.ex. falthare, ekorre, igelkott, mardhund, rav, gravling, kanin,
skogsmus, brunratta och fladdermass. Faglar som anpassat sig ar tamduva, pilfink, grasparv, tornseglare, kaja,
kraka och skata. Arter som hackar i skogar, pa strander eller pa odlingsmark men som hamtar foda i stdderna

ar t.ex. duvhok och skrattmas.
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Om dispositionen av svaret ar bristfallig eller om svaret innehaller betydande fel kan hégst 13 poang erhallas.

4. Cellmembranets genomslapplighet (15 p.)

4.1(9p.)

Cellembranets strukturer (3 x 1 p.):

1. kolesterol

2. membranprotein (3ven andra bendmningar pa membranprotein, t.ex. kanalprotein, jonkanal, pumpprotein,
transportprotein och bararprotein godkanns)

3. membranlipid (3ven andra bendmningar, t.ex. lipidmembran och fosfolipidmembran godkanns)

Strukturernas betydelse for cellmembranets funktion (sammanlagt 6 p. till exempel av féljande):

Kolesterol gor cellmembranets struktur styvare. (1 p.)

Vissa amnen tranger igenom cellmembranet genom membranproteinerna. (1 p.) Med hjalp av
membranproteiner uppratthalls skillnader i halten av manga d@mnen (joner, amnesomsattningsprodukter) i
levande celler. (1 p.) Amnen transporteras bade in och ut ur cellen genom membranproteiner. (1 p.)

Membranproteiner kan fungera som receptorer eller enzymer. (1 p.)

Membranlipiderna bygger upp cellmembranets grundstruktur (1 p.) som begransar hur &mnen ror sig genom
cellmembranet (1 p.). Membranlipidernas fettsyror bildar den vattenavstotande (hydrofoba) delen av

cellmembranet och glycerol den hydrofila delen. (1 p.)

Om strukturen har namngetts fel erhalls inga podng for beskrivning av funktionen.
4.2 (6 p.)

Sammanlagt 2 poang/punkt.
a) Koldioxid i gasform fors genom diffusion (1 p.) passivt (i samma riktning som koncentrationsgradienten)

(1 p.) genom cellmembranet.

b) Glukos transporteras genom cellmembranet med hjalp av ett bararprotein (glukostransportoér) (1 p.) i
samma riktning som koncentrationsgradienten, vilket inte kraver energi (1 p.). Glukos kan dven transporteras

med hjalp av en proteinpump (1 p.). | detta fall &r transporten aktiv, d.v.s den kraver energi

(1p.).
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c) Etanol ar ett organiskt [6sningsmedel (1 p.). Etanol ar en polar férening, men pa grund av sin opoléara

kolkedja fors den latt genom cellmembranet genom diffusion. (1 p.)

5. Enzymproduktion i cellerna (15 p.)

Sammanlagt 15 poang till exempel av féljande:

Enzymer ar proteiner som bildas vid proteinsyntesen. (1 p.)

Genens struktur och aktivering (hogst 4 p.)

En gen bestar av en kontrollregion och regioner som kodar for RNA, d.v.s. exoner. Mellan dessa finns
ickekodande regioner, d.v.s. introner. (1 p.)

| kontrollregionen finns en promotor (1 p.) fore det kodande omradet, och framfér denna finns
forstarkarsekvenser (1 p.) som hjélper till exempelvis med inledandet av avldsningen av genen (1 p.)
Genens kontrollregion har som sin uppgift att inleda avlasandet av genen och uppbyggnaden av

RNA:t. (1 p.)

Transkriptionen (hogst 4 p.)

Avlasningen av genen inleds da RNA-polymerasenzymet binder sig till promotorn pa DNA-stréangen.
(1p.)

Avlasningen fortskrider nukleotid for nukleotid da den komplementara nukleotid som motsvarar
nukleotiden pa strangen fogas till den RNA-kedja som bildas (1 p.) i enlighet med
basparningsprincipen. (1 p.)

Intronerna skars bort fran forstadie-RNA:t (pre-mRNA:t). (1 p.)

Det fardiga budbarar-RNA:t glider ut i cytoplasman ur cellkdrnan genom en 6ppning i

kdrnmembranet. (1 p.)

Translationen (hogst 4 p.)

Budbéarar-RNA:t faster sig pa en ribosom (1 p.) i det grova endoplasmatiska natverket. (1 p.)
Transport-RNA, som finns i cytoplasman, hamtar en aminosyra som fast sig vid deras ena dnda till den
kodon pa budbarar-RNA:t som for tillfdllet befinner sig vid ribosomen. (1 p.)

Om kodonet pa budbarar-RNA:t och antikodonet pa transport-RNA:t passar ihop enligt
basparningsprincipen lossnar aminosyran fran transportoren. (1 p.)

Ribosomen bildar en peptidbindning mellan aminosyrorna. (1 p.)
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¢ Aminosyrakedjan utgor proteinets primarstruktur. (1 p.)

Modifiering av proteinet samt utséndring av enzymet i tunntarmen (hogst 4 p.)

¢ Aminosyrakedjan med sin primarstruktur viker sig till en tredimensionell molekyl. (1 p.)

* Kolhydratdelar kan dnnu fogas till proteinet i Golgiapparaten. (1 p.)

*  Proteinerna samlas ihop i membranblasor som har identifieringsmolekyler pa ytan. (1 p.)

¢ Med hjalp av identifieringsmolekylerna fors blasorna till cellmembranet och smélter samman med

det, vilket gor att innehallet i bldsan frigors utanfér cellen genom exocytos. (1 p.)

6. Hemofili (15 p.)

6.1(10 p.)

Sammanlagt 10 poéng till exempel av féljande:
Blodets koagulering dr en komplicerad reaktionskedja som paverkas av manga koaguleringsfaktorer (proteiner
i blodet) (1 p.), varav de flesta bildas i levern. (1 p.) Kalciumjoner far protrombin att omvandlas till trombin.

(1 p.) K-vitamin behdvs for att bilda protrombin. (1 p.)

Kollagen (1 p.) i vdggen pa ett blodkarl som gatt sénder styr blodplattar (trombocyter) (1 p.) till platsen.
Trombinenzym gor att 16sligt fibrinogen (1 p.) i blodet omvandlas till tradigt och ol6sligt fibrin (1 p.). Blodets

celler fastnar i fibrinet och tapper till saret. (1 p.)

Sammandragning av blodkarlen dampar ocksa blodflédet. (1 p.)

Fibrinet och de celler som fastnat i det samt blodserumet som torkar bildar en sarskorpa (1 p.) som skyddar

saret (1 p.).

Under sarskorpan bildas ett nytt hudlager. (1 p.)

Inverkan av olika sjukdomar eller vard av saret pa hur saret laks kan aven behandlas i svaret (1-2 p.)
6.2 (5p.)

Drottning Elizabeth kan inte vara béarare av den sjukdomsallel som nedérvs fran drottning Viktoria (1 p.)

eftersom det finns tre kungar (Edward VII, George V och George VI) som inte konstaterats ha hemofili mellan
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henne och drottning Victoria i slakttradet (1 p.). En man kan inte vara symptomfri barare av en recessiv allel

som nedarvs i X-kromosomen. (1 p.)

Eftersom varken William eller Harry har konstaterats ha hemofili kan inte hemofili B-allelen nedarvas till deras
attlingar genom dem. (1 p.) Om Williams eller Harrys barn skulle ha hemofili maste sjukdomen nedérvas fran
barnets mor (Catherine eller Meghan) som da skulle vara barare av den. (1 p.) Ett annat alternativ ar att
denna mutation som ar bunden till X-kromosomen skulle ha skett i kénscellerna hos nagondera av

foraldrarna. (1 p.)

7. Fortplantningen av en nervimpuls (15 p.)

7.1(8p.)

2 p./punkt

1. Vid tidpunkt 1 rader vilopotential. (1 p.) Natriumkanalerna &r stangda. Lackkanaler for kalium &r 6ppna men
de spanningskansliga kaliumkanalerna ar stdngda (1 p.). De stora anjonerna inne i cellen kan inte komma
igenom cellmembranet till cellmellanrummet (1 p.), vilket gor att cellens insida ar negativt laddad jamfort

med utsidan. (1 p.)

2. | det andra skedet sker depolarisering (1 p.). En retning far natriumkanalerna att 6ppna sig (1 p.) vilket leder
till att natriumjoner (Na*) flodar in i cellen. Insidan av cellen blir positivt laddad (1 p.) jamfért med utsidan.

Harmed uppnas aktionspotentialen och impulsen fors framat (1 p.).

3. | det tredje skedet sker repolarisering (1 p.). Natriumkanalerna stangs snabbt och kaliumkanalerna 6ppnas
(1 p.) vilket leder till att kalium (K*) strommar ut ur cellen. Insidan av cellen blir igen negativt laddad jamfort

med utsidan av cellen. (1 p.)

4. Natrium-kaliumpumpen aterfor jonerna till deras respektive ursprungliga sida av cellmembranet (1 p.)

vilket gor att vilopotentialen aterupprattas. Na*/K*-pumpen kraver ATP-energi. (1 p.)

ELLER
Da de spanningskansliga kaliumkanalerna ar 6ppna strémmar mera kalium ut ur cellen i riktning med
koncentrationsgradienten an da vilopotential rader (1 p.). Pa grund av detta ar cytoplasman ett tag mer

negativ an vilopotentialen (1 p.), d.v.s. en (efter)hyperpolarisering uppstar (1 p.). Natrium-kaliumpumpen
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uppréatthaller koncentrationsskillnaderna av natrium och kalium mellan utsidan och insidan av cellen (1 p.).

Na*/K*-pumpen kraver ATP-energi (1 p.).

| punkt fyra motsvarar det forsta alternativet det som presenteras i vissa laromaterial for gymnasiet medan

det senare alternativet motsvarar nuvarande vetskap.
7.2(2p.)

8 millisekunder (ms) fran bérjan av kurvan. (1 p.)

En ny nervimpuls kan inte uppkomma innan vilopotentialen har aterupprattats (jonerna har atergatt till ratt

sida av cellmembranet d.v.s. cellmembranet har repolariserats). (1 p.)
7.3(5p.)

En viljestyrd rorelse (sammanlagt hégst 2—3 p. av foljande)
Att sparka en boll ar en viljestyrd rorelse (1 p.) dar signalen uppkommer i (stor)hjarnan pa den motoriska
hjarnbarken (1 p.) varefter den fortsatter till ryggmargen och dérifran vidare langs en rorelsenerv till

musklerna som drar foten bakat (1 p.). Lillhjarnan deltar i finjusteringen av rorelsen (1 p.).

En reflex (sammanlagt hégst 2—3 p. av foljande)

Da foten dras tillbaka pa grund av smérta ar det fragan om en reflex. (1 p.) Smartnervandorna retas snabbt,
varvid kdnselnerven (1 p.) for signalen vidare via en formedlande nervcell (1 p.) i ryggmargen (1 p.) direkt till
en rorelsenerv som far de muskler som drar tillbaka foten att sammandras (1 p.). (Signalen gar samtidigt
vidare till hjarnan genom ryggmargen men anlander till hjarnan nagot senare, vilket gor att man kdnner

smartan forst efter reflexen.)

8. Bakteriofager (15 p.)

8.1(8p.)

Sammanlagt hogst 8 poang till exempel av foljande:

Bakteriofager ar virus (1 p.) som parasiterar pa bakterier (1 p.). Bakteriofager har inte egen dmnesomséttning
eller cellstruktur (1 p.). De har ett huvud som bestar av ett proteinskal (kapsid) (1 p.) och som innehaller
arvsmassan (oftast DNA) (1 p.). Med hjalp av fibrerna (1 p.) i svansdelen kan fagen identifiera bakterien och

fasta sig vid den. (1 p.)
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Som andra virus behdver ocksa bakteriofagerna en vardcell for att fordka sig. (1 p.) Da fagen har identifierat
bakteriecellen och fast sig vid den fors arvsmassan in i bakterien. (1 p.) Vardcellen kopierar fagens arvsmassa
(1 p.) och producerar fagelement (1 p.) som sedan bildar nya fager. Da vardcellen dor frigors fagerna som

bildats. (1 p.)
8.2(7p.)

| ett gott svar behandlas aspekter av bade fagterapi (3—4 p.) och antibiotika (3—4 p.).

Sammanlagt hogst 7 p. till exempel av foljande:

Anvandningen av fagterapi bygger pa att bakteriofager forstor sjukdomsalstrande bakterier i kroppen. (1 p.)
Fagerna ar vardspecifika, och darfor forstor de endast vissa sjukdomsalstrande bakterier. (1 p.) Pa grund av

detta maste man identifiera en egen fag for varje sjukdomsalstrande bakterie. (1 p.)

Antibiotika ar kemiska féreningar vars inverkan riktar sig mot bakteriernas struktur eller funktion. (1 p.)
Manga antibiotika ar ospecifika: fe forstor forutom sjukdomsalstrarna dven nyttiga bakterier i kroppen. (1 p.)

Manga bakterier kan utveckla motstandskraft mot antibiotika (antibiotikaresistens). (1 p.)

Fordelen med fagterapi ar att bakterierna inte kan utveckla motstandskraft mot dem pa samma satt som mot
antibiotika. (1 p.) En annan férdel ar att kroppens normala bakterier skonas vid fagterapi. (1 p.) Fagterapin ar
en relativt gammal behandlingsmetod, men anvdndningen av den minskade da antibiotika upptacktes. (1 p.)

Da antibiotikaresistens blivit allmannare har mojligheterna att anvanda fagterapi igen borjat undersokas.

(1p.)

Del 3: 20-poangsuppgifter

9. Istidens fauna (20 p.)

9.1 (5 p.)

Sammanlagt 5 poang till exempel av féljande (1 p./punkt, 2 p./punkt omfattande forklarad):

* De viktigaste kallorna till information om mammutens utseende ar fossiliserade mammutben samt
hela kadaver som bevarats i permafrosten i Sibirien. Tack vare dessa kan man aterskapa
mammutarnas utseende mycket noggrant.

¢ Tanderna bevaras val, och darfor har man utifran dem kunnat dra slutsatser om hurdan

mammutarnas foda har varit.
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Forutom ben och andra kroppsdelar har daven exkrementer bevarats som fossiler. Med hjalp av
exkrementerna har man kunnat utreda hurdana vaxter mammutarna at.

Ocksa fotspar av mammut har bevarats som fossiler. Dessa berattar hur mammutarna rérde sig.
Istidens manniskor malade och ristade emellanat in bilder av mammutar ma grottvaggar. Tack vare
denna grottkonst har vi ocksa bilder av mammutar som gjorts av 6gonvittnen.

Det ar ocksa mojligt att dra slutsatser om mammutarnas biologi och beteende genom att studera
deras nulevande slaktingar elefanterna.

Det ar dessutom majligt med nutida metoder att isolera DNA fran speciellt vdlbevarade
mammutfossil. Tack vare detta ar det mojligt for oss att undersoka mammutarnas arvsmassa och

jamfora den med de nulevande elefanternas DNA.

9.2 (5p.)

Sammanlagt 5 poang till exempel av féljande (1 p./punkt, 2 p./punkt omfattande férklarad):

Stamformerna av de djurarter som levde under istiden spred sig till Europa redan tidigare da klimatet
var varmare an det ar nu. P3 detta satt anpassades de med tiden till de gradvis kallare forhallandena.
De hade med andra ord gott om tid att anpassa sig till de gradvisa férandringarna i klimatet och 6vriga
miljoférandringar.

Anpassningar som underlattar 6verlevnad i kalla forhallanden ar bl.a. en tjock pals och ett fettlager, en
stor kroppsvolym (Bergmanns lag) och sma kroppsutskott, i mammutens fall 6ronen (Allens lag).
Vaxtatarna anpassade sig till de férandringar som skedde i vegetationen i samband med att klimatet
forandrades. Denna forandring kan ses i djurens tander som utvecklades for att djuren battre skulle
kunna utnyttja den sega vaxtligheten pa stapperna.

Mammutarna kan dessutom ténkas ha anvant sina langa betar till att grava bort sn6 som tackte
fédovaxterna.

Arter som anpassats till att leva pa nordliga omraden hade farre konkurrenter &n arter i tropiken.

| svaret kan ovanniamnda anpassningar dven behandlas med tanke pa det naturliga urvalet (1 p./punkt):

Anpassningen har skett genom riktat naturligt urval.

De fordelaktiga alleler som hanger ihop med anpassningarna har 6kat dugligheten (fitness) hos
ifragavarande individer.

Till foljd av detta har de dugligaste individerna klarat sig och forokat sig effektivare i de férandrade
férhallandena.

Salunda har egenskaperna (t.ex. tjock péls, djurets stora storlek) férandrats fran generation till

generation, d.v.s. det har skett mikroevolution (allelfrekvenserna har férandrats) i populationen.



YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

9.3 (5p.)

Sammanlagt 5 poang till exempel av féljande (1 p./punkt, 2 p./punkt omfattande forklarad):

e Jakttrycket fran manniskan riktade sig mot olika arter pa olika satt. Vissa arter jagades mer dn andra,
och vissa arters formaga att tala forfoljelse (och manniskans narvaro 6verlag) var battre an andras.

e Klimatuppvarmingen som foljde efter istidens slut var inte fordelaktig for arter som anpassats till
arktiska forhallanden. De tvingades dra sig tillbaka norrut eller till bergstrakter, eller sa dog de ut.

* Efteristiden blev klimatet varmare och detta ledde till att vaxtligheten forandrades. Denna férdndring
framjade bladatare (t.ex. hjortdjur) pa bekostnad av grasatare (t.ex. vildhastar).

¢ Klimatet i Europa blev fuktigare och mer maritimt vilket inte var fordelaktigt for djur som levde pa
torra stapper.

e Vissa arter tamjdes till husdjur och manniskan borjade forfolja deras vilda stamformer (t.ex.
vildhasten och uroxen och ocksa vargen) eftersom de ansags vara konkurrenter eller fiender till
husdjuren.

* De utdoda arterna blev kdnsmogna sent, fick fa avkommor pa en gang och tiden mellan
forokningstillfallena var lang (K-strategi). Detta stammer val t.ex. for de olika mammutarterna och
ovriga storvuxna daggdjursarter.

¢ Splittringen av arternas populationer i sma, separata delpopulationer ledde till att genflodet mellan
delpopulationerna brots.

e Detta i sin tur 6kar inaveln vilket 6kar risken for genetiska sjukdomar, forsamrar fruktbarheten och

minskar arternas genetiska mangfald.
9.4 (5p.)

Sammanlagt 5 poang till exempel av féljande (1 p./punkt, 2 p./punkt omfattande forklarad):

* Vegetationen foérandrades. Arealen som tacktes av dngar och stapper minskade och barr- och
I6vskogar bredde ut sig i deras stalle.

¢ Som en foljd av att skogarna bredde ut sig trangde mindre ljus pa manga stallen ner till markytan,
vilket ledde till forandringar i faltskiktets vaxtartsammansattning.

¢ Dessutom band skogarna fukt battre an de 6ppna omradena.

e Jordbruket och husdjursbetet som manniskan idkade férandrade ocksa markens struktur och
paverkade darigenom forutsattningarna for olika vaxtarter att trivas.

* Naringskedjorna forandrades. Manga stora vaxtatare och de toppredatorer som jagade dem dog ut.
De stora rovdjur som blev kvar var tvungna att jaga nya bytesdjur i stallet for de som dott ut. Vissa,

t.ex. lejonet, hittade inte langre tillrackligt med bytesdjur i Europa.
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De véxtadtare som blev kvar konkurrerade inte lika hart om resurserna och kunde darfér utvidga sina
tidigare ekologiska nischer.

Spridningen av vissa vaxters fron kunde forsvaras da de inte langre transporterades i de utdéda stora
vaxtatarnas matsmaltningskanal eller fastsittande i deras pals.

Da de stora ddggdjuren dog ut inverkade det negativt ocksa pa andra djurarter som var beroende av
dessa, till exempel pa arter som levt i ett symbiotiskt forhallande med dem samt pa deras parasiter.
Det fanns mindre vilt tillgangligt for manniskan och manniskans diet férandrades. Husdjurshallningen

kompenserade a andra sidan for detta.

10. Matsmaltningen (20 p.)

10.1 (10 p.)

Ett gott svar kan disponeras antingen enligt naringsamne som i exemplet nedan eller enligt

matsmaltningskanalens byggnad.

Spjalkningen av kolhydrater (sammanlagt hégst 3—4 p.):

Amylasenzymet i spottet paborjar spjalkningen av kolhydrater i munnen. (1 p.)

Amylasenzymet i vatskan fran bukspottskorteln (bukspottet) utséndras i tolvfingertarmen och
fortsatter nedbrytningen av kolhydraterna. (1 p.)

| tunntarmen spjalkar enzymerna i tarmvatskan kolhydrater (maltos, sackaros och laktos). (1 p.)
Kolhydraterna spjalkas till monosackarider. (1 p.)

Alla kolhydrater (t.ex. fibrer) spjdlkas inte. Fibrerna fors till tjocktarmen och bildar en del av

avféringen. (1 p.)

Spjalkning av proteiner (sammanlagt hégst 3—4 p.):

Pa grund av saltsyran ar magsaften i magsacken sur, vilket aktiverar pepsinogen (1 p.) till aktivt pepsin
som paborjar spjalkningen av proteiner (1 p.).

Trypsin (1 p.) i bukspottskortelvatskan (trypsinogen omvandlas till trypsin av ett enzym som utsdndras
av epitelceller i tunntarmen) och kymotrypsin (1 p.) (kymotrypsinogen omvandlas till kymotrypsin
under inverkan av trypsin) fortsatter spjalkningen av proteinerna.

Peptidas (1 p.) i tunntarmens tarmvétska fortsatter spjalkningen av proteiner genom att spjalka

peptidkedjor till aminosyror. (1 p.)
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Bukspottskorteln utsdndrar natriumbikarbonater (matsoda) som neutraliserar den delvis nedbrutna

matmassan. (1 p.)

Spjalkning av fetter (sammanlagt 3—4 p.)

Gallgangen fran levern utmynnar i tolvfingertarmen, dar gallsalterna (1 p.) i gallvdtskan (vatten,
bikarbonater, kolesterol, gallsalter, bilirubin) spjalkar stora fettklumpar till mindre fettdroppar. (1 p.)
Enzymet lipas (1 p.) fran bukspottkérteln bryter ytterligare ned fetter till monoglycerider och fria

fettsyror. (1 p.)

10.2 (5 p.)

Sammanlagt hogst 5 poang till exempel av foljande:

Monosackarider, aminosyror och fettsyror (med korta kedjor) tas forst upp av epitelcellerna i
tunntarmens tarmludd (1 p.) och fors sedan vidare till blodomloppet (1 p.).

Glycerider och fettsyror tas upp i lymfkarlen genom tarmluddet (1 p.)

Fran lymfkarlen fors fettimnena over till blodomloppet i nyckelbensvenen. (1 p.)

Blodet strommar genom leverns portven till levern ddar amnen bryts ned, lagras och bearbetas.
(Levern lagrar overflodig glukos i form av glykogen.) (1 p.)

Fran levern fortsatter blodet genom levervenen och undre halvenen ut i blodomloppet. (1 p.)
De spjalkade naringsdmnena fran havregrynsgréten tas ur blodet upp i vavnadsvatskan och fors

dérefter genom cellernas membran in i cellerna. (1 p.)

10.3 (5 p.)

Sammanlagt hogst 5 poang till exempel av foljande:

Storsta delen av aminosyrorna anvands for att syntetisera de proteiner som cellerna behover. (1 p.)
Proteinerna anvands till exempel for att bygga upp cellerna, som enzymer och som hormon. (1 p.)
Monosackarider och fettsyror samt glycerol utgér energikallor for cellerna. (1 p.)

De bryts slutgiltigt ned i narvaro av syre i cellandningen (1 p.) i cellernas mitokondrier och frigér ATP-
energi som cellerna kan anvadnda till kemiska reaktioner, sammandragning och delning (1 p.).

En del fetter utgor byggnadsmaterial for membranstrukturerna i cellerna. (1 p.)
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11. En bioteknisk tillampning (20 p.)

| ett gott svar behandlas alla fem arbetskeden:

Arbetsskede 1
Svampcellerna kyls ned med flytande kvdve, malas, lipiderna avldgsnas (1 p.) (behandling med detergent och
I6sningsmedel) och proteinerna sjdlkas (1 p.) (med proteaser). Genom att centrifugera kan man separera

vatten- och fenolfaserna, DNA:t blir kvar i vattenfasen. (1 p.)

Den dnskade genen klipps loss fran svampens genom med for detta andamal valda restriktionsenzymer. (1 p.)

Den l6sklippta genen separeras fran ovrig DNA med hjalp av elektrofores i geléaktig gel. Den bit dar den

onskade genen finns klipps loss ur gelen. (1 p.)

Arbetsskede 2

Den l6sklippta genen dupliceras med hjalp av PCR-reaktionen (1 p.) sa att man erhaller tillrackligt med
material for féljande arbetsskede. For detta behdvs specifika primrar (1 p.) fran borjan och slutet av genen
samt DNA-polymeras (1 p.) som bygger upp kopior av genen mellan primrarna. Genom att hoja och sanka
temperaturen (1 p.) kan man lossa de nya kopiorna fran varandra och boérja en ny kopieringscykel. Fran en

cykel till féljande 6kar mangden kopierad DNA exponentiellt. (1 p.)

Arbetsskede 3
Enzymgenen placeras i en plasmid efter en promotor (1 p.) med hjalp av ligaser (1 p.). D& man anvédnder
samma restriktionsenzym (1 p.) som man anvande for att isolera enzymgenen kan man sammanfoga de

identiska “klibbytorna” med hjalp av ligasenzym.

Arbetsskede 4

Plasmiden som innehaller enzymgenen och en gen for antibiotikaresistens (markérgen) (1 p.) 6verfors till
bakjast med hjalp av en elektrisk stot eller en kemikalie (t.ex. polyetylenglykol) som underlattar
genomtrangning av cellmembranet (1 p.). Med hjélp av antibiotikaresistensen (1 p.) kan man vilja ut de

jastceller som har transformerats (1 p.). Man fortsatter odla dessa celler (1 p.)
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Arbetsskede 5

For att kunna producera stora mangder enzymprotein (1 p.) odlar man bakjasten i stora jasningskarl
(fermentorer) (1 p.) dér jastcellerna far alla de naringsdmnen (socker, salter, sparamnen) de behéver (1 p.),
och dar temperaturen ar lamplig och syre finns tillgangligt (1 p.). Promotorn i plasmiden kan vara aktiv hela
tiden eller sa kan den aktiveras med nagot @mne eller genom nagon behandling sa att jastodlingen borjar
producera ifragavarande enzymprotein. (1 p.) Till sist isoleras proteinet ur odlingen (1 p.) och eventuellt renar

man dnnu det dnskade enzymproteinet for att sedan kunna anvanda det i tvattmedel (1 p.).

| arbetsskedena 1 och 3 godkdnns en beskrivning av CRISPR-Cas-metoden som alternativ till anvandningen av

restriktionsenzymer.
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