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PROVET | BIOLOGI 15.3.2017 BESKRIVNING AV GODA SVAR

De beskrivningar av svarens innehall och poangsattningar som ges har ar inte bindande
for studentexamensnamndens bedémning. Censorerna beslutar om de kriterier som an-
vands i den slutgiltiga bedomningen.

Biologin ar en naturvetenskap som undersoker strukturen, funktionerna och interaktionsfor-
hallandena inom den levande naturen i biosfaren, och den stracker sig anda till cell- och mo-
lekylnivan. Insikt i fragor och fenomen som rér manniskans biologi spelar ocksa en central
roll. Typiskt for biologin som vetenskap &r insamling av information genom observationer
och experiment. Biovetenskaperna ar snabbt vdxande 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, sakerstallan-
det av naturens mangfald samt framjandet av en hallbar utveckling.

| studentexamensprovet i biologi bedoms hur utvecklad examinandens biologiska tankesatt
och kunskap ar samt examinandens férmaga att presentera de saker som kravs i ratt sam-
manhang och pa ett strukturerat satt. | provet beddéms examinandens férmaga att beakta
vaxelverkan mellan foreteelser och forhallandet mellan orsak och verkan. Forutom behars-
kandet av grundlaggande begrepp och foreteelser bedoms ocksa examinandens férmaga att
tolka bilder, figurer, statistik och aktuell information samt att motivera sitt svar. Ett gott svar
behandlar foreteelser mangsidigt och lagger fram exempel. Ett gott svar ar baserat pa fakta
och inte pa omotiverade asikter. | ett gott svar presenteras tabeller, 6vriga data och illustrat-
ioner pa ett overskadligt satt.
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Uppgift 1

a) 4p.

Strukturerna som kannetecknar arterna i tabellen ar:

struktur spor lednings- rot kotte fro
art strang
strutbriken X X X
gran X X X X
vass X X X
ronn X X X
viggmossa X
b) 2 p.

Granen ar en vindpollinerad nakenfroig vaxt: pollen transporteras med vinden fran hankot-
tarna till honkottarna. | honkottarna sitter frodamnena oholjda pa frofjallen.

Rénnen ar en insektspollinerad gomfroig vaxt. Dess tvakdnade, kraftigt doftande och nektar-
producerande blommor lockar bland annat flugor, fjarilar och skalbaggar. Da insekterna be-
soker blommorna transporterar de pollen som fastnat pa dem fran standarna till pistillens

marke.

Uppgift 2

a)2p.

b) 2 p.

All energi som finns i tradets organiska foreningar ar ursprungligen energi som fun-
nits i solljuset och som bundits vid fotosyntesen.

Traden behover ljusenergi, vatten och koldioxid ur atmosfaren for fotosyntesen.
Ljusenergin tas emot av fotosyntespigment (klorofyller och karotenoider) som finns i
membranstrukturerna i kloroplasterna.

| fotosyntesen ingar tva reaktionskedjor: ljusreaktionerna, i vilka ljusenergi binds i
kemisk form (ATP och NADPH), och morkerreaktionerna, i vilka koldioxid binds och
socker bildas i kloroplastens grundsubstans (stroma).

Helhetsreaktionsformeln for fotosyntesen &r: 6 CO, + 6 H,0 + ljusenergi =

C6H1206 +6 Oz

Jastcellernas aeroba, det vill sdga syrekrdavande cellandning fungerar inte i en syrefri
miljo och darfor anvdander de sig av alkoholjdsning (etanoljasning).

Vid alkoholjasning bryts glukosmolekyler férst ned till pyrodruvsyra vid glykolysen.
Den energi som frigors binds i form av bindningsenergi i tva ATP-molekyler.
Pyrodruvsyran jaser under anaeroba forhallanden till etanol i jastcellen. Samtidigt fri-
gors koldioxid, men reaktionen frigor inte ndgon energi for cellens behov.
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c)2p.

N&r man springer forbrukar musklerna snabbt sitt forrad av syre och glykogen.
Manniskans muskelceller producerar under kraftig pafrestning sin energi genom
mjolksyrajasning.

Glukosmolekylerna bryts forst ned till pyrodruvsyra vid glykolysen, och samtidigt fri-
gors en mangd energi som motsvarar tva ATP-molekyler (pa samma satt som i jastcel-
len).

Pyrodruvsyran jaser till mjolksyra under syrefria forhallanden i muskelcellerna. Reakt-
ionen producerar ingen ny energi for cellens behov. (Ansamling av mjélksyra gor att
muskeln trottas ut.)

Uppgift 3

Pastaendena a och d ar ratt. De 6vriga pastdendena innehaller foljande fel:

b) Alla celler producerar enzymer. Pastdendet karaktariserar hormoner som utsdndras
av endokrina kortlar.

c) De flesta enzymer fungerar inuti cellerna, men en del enzymer utséndras utanfor cel-
lerna. Till exempel matsmaltningsenzymerna ar sddana enzymer.

e) Varje enzym har sitt eget optimala pH. Pepsinerna som finns i magsaften och spjalkar
fodoamnen kraver till exempel en sur miljo, medan trypsin, som spjdlkar proteiner i
tunntarmen, fungerar effektivt i en miljo vars surhetsgrad ar nastan neutral.

f) En nedbrytande eller katabol reaktion ar en reaktion dar amnen (substrat) spjalkas till
enklare féreningar — till exempel da proteiner bryts ned till aminosyror. Enzymet som
katalyserar reaktionen forstors inte i en sadan reaktion.

Uppgift 4

1. Epitelvdvnad

Hudens yta (epidermis) skyddar mot och férhindrar uttorkning.
Naringsamnen tas upp och overfors till blodomloppet genom tunntarmens inre yta.
Kortelepitel producerar olika sekret, till exempel slem och hormoner.

2. Bind- och stédjevavnad

Muskelhinnan skyddar muskelcellerna och hela muskler samt fungerar som rutt for
blodkarl och nerver.

Nervernas bindvavnad stdder axonerna.

Blodet transporterar amnen i kroppen.

Fettvdavnaderna lagrar energi.

Benvavnaden fungerar som skelett, mojliggor rorelser, ger kroppen dess form, skyd-
dar de inre organen samt fungerar som kalcium- och fosfatférrad.

Broskvavnaden minskar friktionen i lederna.

Senor faster musklerna i benen.
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3. Muskelvavnad
— Den glatta muskelvavnaden i matsmaltningskanalen ansvarar for den rérelse som
blandar om matmassan och for den vidare.
— Skelettmusklerna ansvarar for de viljestyrda rérelserna.
— Hjartmuskeln ansvarar for hjartats sammandragningar.

4. Nervvavnad
— Nervvavnaden bestar av nervceller, det vill sdga neuroner, och stédjande vavnad som
omger dem (gliaceller, Schwannceller).
— Nervvavnaden formedlar nervimpulser mellan det centrala nervsystemet och krop-
pen.
— | ryggmargen dirigerar nervvavnaden nervimpulser mellan hjarnan och det perifera
nervsystemet och fungerar som en del i reflexbagarna.

Alla 6vriga korrekta exempel godkanns ocksa.

Uppgift 5

a) 4p.
En genkarta over kromosomen anger det stalle i kromosomen dar en gen sitter. Stdllet dar
genen finns kallas lokus. Allelparet for varje gen, de tva motsvarande allelerna, innehar
samma lokus i kromosomuppséattningen, allelerna finns alltsa pa sinsemellan motsvarande
stalle.

Utifran talférhallandena mellan de olika typerna av avkomma i en dihybridkorsning kan man
avgbra om generna sitter i samma (kopplade gener) eller olika kromosomer (icke-kopplade
gener). Om avkomman innehaller 50 procent nya egenskapskombinationer som avviker fran
foraldrarnas vet man att generna sitter pa olika kromosomer. Resultatet foljer Mendels lag
om fri meiotisk rekombination av homologa kromosomer.

Generna pa en och samma kromosom bildar tillsammans en kopplingsgrupp och nedarvs i
huvudsak tillsammans. Kopplingen bryts dock ofta nar det sker 6verkorsning (crossing over)
vid reduktionsdelningen (den foérsta delningen) i meiosen da konsceller bildas. Vid éverkors-
ningen bryts kromatiderna hos de homologa kromosomerna vid chiasma, vilket mojliggor
byte av alleler mellan de tva kromosomerna. Ju svagare (l6sare) kopplingen mellan tva gener
ar, det vill sdga ju lange ifran varandra de sitter, desto storre ar sannolikheten att kopplingen
mellan dem bryts. Overkorsningssannolikheten &r liten, eller s& sker ingen éverkorsning alls,
om genernas lokus sitter mycket ndra varandra. Generna ar da starkt (tatt) kopplade till
varandra.

Pa genkartor over kromosomer anges genernas relativa avstand fran varandra i sa kallade
crossing over-enheter, som erhalls genom att rakna ut procentandelen avkomma som avvi-
ker fran foraldrarna.

b) 2 p.

Foraldrarna i P-generationen ar homozygoter. Om kopplingen mellan generna (D/d och E/e)
ar stark bildas i F1-generationen endast konsceller som liknar P-generationen (De och dE).
Om kopplingen ar svag bildas forutom de ovanndmnda aven en varierande mangd (dock
klart mindre an 50 procent) nya konsceller (DE och de).
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Uppgift 6

a)2p.
Fran aortans bas utgar tva kransartarer, den hogra och den vanstra, vilka férser hjartat
(hjartmuskeln) med syre.

b) 2 p.

Kroppen behover kolesterol for stodstrukturerna i cellmembranen (for att binda fosfolipi-
der), for gallvatskan och foér produktion av steroidhormoner (t.ex. kdnshormoner, kortison
och 6vriga hormoner som produceras av binjurebarken).

c)2p.

”Daligt” kolesterol (LDL-kolesterol) faster sig vid kransartarernas vaggar och orsakar forfett-
ning i kranskarlen (ateroskleros). Blodkarlet blir trangre och syretillforseln till hjartmuskeln
avtar. Detta fornims som brostsmarta speciellt vid anstrangning (angina pectoris). Placken
som uppkommit kan tappa till blodkarlet helt och ge upphov till en hjartinfarkt, det vill sdga
nekros i hjartmuskeln. En blodpropp, som tapper till blodkarlet helt eller delvis, kan ocksa
uppkomma.

Uppgift 7

Alg (a) och bjérn (b) féljer dverlevnadskurvor av typ 1, vilket dr typisk for stora daggdjur.
Dessa arter producerar en liten mdangd avkomma som de sedan skoter. Dodligheten &r liten i
unga ar och i medelaldern, vilket medfor att manga individer nar fortplantningsaldern.

Groda (d) och maskros (f) foljer 6verlevnadskurvor av typ 3, vilket ar typisk ocksa till exempel
for manga insekter och fiskar. Arter av typ 3 producerar en stor mangd avkomma men skoter
dem inte. De flesta flerariga vaxter hor aven till denna kategori. Dodligheten hos avkomman
tidigt i levnadsloppet ar stor, vilket gor att endast en liten andel av individerna uppnar fort-
plantningsaldern.

Av exempelarterna i uppgiften foljer rav (c) och talgoxe (e) dverlevnadskurvor av typ 2, vilket
ar typisk for sma daggdjur och manga faglar. Hos arter av typ 2 ar dodligheten lika stor i alla
aldersgrupper. (Hos vissa arter ar dodsrisken hog genast efter fodseln men stabiliseras
snabbt mot vuxen alder.)
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Uppgift 8

a)2p.

Med eutrofiering menas 6vergddning av ekosystemen som beror pa en 6kning av primar-
produktionen orsakad av en 6kning i mangden naringsamnen. Da man talar om 6vergddning
menar man oftast den 6kning av cyanobakterie-, alg- och vaxtbiomassan som orsakas av
yttre naringsbelastning (diffus belastning) samt en foljdverkan av denna (till exempel férand-
ringar vaxt- och djurartsammansattningen) i vattenekosystemen. Eutrofieringen okar vat-
tendragens interna naringsbelastning, speciellt da det galler ansamlingen och det arliga fri-
gorandet av fosfor ur bottensedimenten i syrefria forhallanden.

Kvave- och fosforgddsel (vattenlosliga kvave- och fosforféreningar, ammonium-, nitrat- och
fosfatjoner) som anvands inom jordbruket ar betydande orsaker till dvergddningen. Kvave
och fosfor utgoér minimifaktorer for primarproduktionen. (Betydelsen av anvandning av or-
ganisk godsel for naringsbelastningen kan ocksa behandlas i svaret.)

b) 2 p.

Anrikning i naringskedjan (eng. biomagnification) innebar att kemiskt stabila foreningar an-
samlas i organismerna i en naringskedja sa att halten av dessa foreningar mangdubblas da
man gar fran producentnivan till toppredatorerna. | toppredatorerna kan halten vara till och
med miljoner ganger sa hog som halten i omgivningen.

Foreningar som bioanrikas ar kemiskt stabila och avgar ytterst langsamt (eller sa avgar de
inte alls, om inte organismen har naturliga satt att avlagsna féreningarna eller omvandla
dem till en ofarlig form) ur cellerna och vavnaderna. Till dessa féreningar hor tungmetaller
(som kvicksilver och kadmium) och industriellt producerade, ofta fettlosliga, miljofarliga or-
ganiska foreningar (POPs = persistent organic pollutants) som DDT, det vill sdga diklordi-
fenyltrikloretan och dioxin. Inom jordbruket har kvicksilver tidigare anvants som betnings-
amne for utsade for att bekampa svampangrepp och skadeinsekter. Kadmium kommer ut i
naturen i form av orenheter i fosforgodsel. DDT har tidigare anvants 6ver hela jordklotet
som insektsbekdampningsmedel, och det kommer fortfarande empelvis till Finland med luft-
stommarna. Dioxinutslapp som fororenar marken kan ske i samband med bland annat bran-
ning av plastavfall.

Foreningarna kan stéra organismernas hormonfunktion (sa kallad hormonstdrning), immun-
forsvar, tillvaxt och utveckling. Som exempel kan anges bland annat fortplantningsproblem
hos rovfaglar orsakade av DDT eller nervsystemsstorningar orsakade av kvicksilver (metyl-
kvicksilver).

c)2p.

Insektspopulationer kan utveckla en férmaga att skydda sig mot de kemiska foreningar som
anvands for att bekdmpa dem. | en snabbt forékande insektspopulation finns det nastan all-
tid individer med en allel (alleler) som skyddar mot bekdmpningsmedlets skadliga effekter.
Det naturliga urvalet gynnar resistenta individer som kommer at att foroka sig och darige-
nom markbart forsvarar anvandningen av bekdmpningsmedel. Det mest kdnda exemplet ar
den snabbt avtagande effekten hos DDT (diklordifenyltrikloretan) vid bekampning av mala-
riamyggan (myggor av slaktet Anopheles). DDT anvands fortfarande i utvecklingslander for
bekdmpning av malaria och andra sjukdomar som sprids av insekter.
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Uppgift 9
Vatmarker ar viktiga pa biodiversitetens olika nivaer av féljande orsaker:

En mangfald av ekosystem innebar en mangfald av olika livsmiljoer, till exempel en stor
mangd olika typer av skogar, angsmarker, tjarnar, sjéar och myrar. Vatmarkerna ékar mang-
falden av ekosystem genom att erbjuda livsmiljéer (biotoper) som avviker fran varandra.

Artmangfald innebér artrikedom. Pa grund av kanteffekten kan artrikedomen i vatmarkerna
vara mycket stor, eftersom det forutom arter fran vattenekosystemet och landlevande arter
aven kan finnas djur- och vaxtarter som anpassats till just denna biotop. Vatmarkens na-
ringsniva inverkar kraftigt pa artrikedomen. Manga myrtyper i Finland ar naringsfattiga och
deras artmangd ar ocksa liten. Naringsrika rikkarr och kalldrag har ofta en rik artsamman-
sattning och darmed en hog artmangfald.

Genetisk mangfald innebar att det inom en art finns stor genetisk variation, det vill saga att
det finns ett stort antal olika alleler for samma egenskap. Pa detta satt kan populationerna
av arten ifraga anpassa sig snabbt till férandringar i sin omgivning. Klimatférandringen kan
till exempel krdva att arterna har férmagan att anpassa sig till forandrade forhallanden; for-
magan ar storre ju storre allelmangfalden ar. Spektret av miljofaktorer ar stort i vatmarker-
na, vilket gor att ocksa allelmangfalden ar stor.

Uppgift 10

a)2p.

Kloning av ett djur innebar att man producerar individer som ar exakt lika till sitt genom.
Detta kan goras genom att man kombinerar en somatisk cell, eller dess kdarna, med en agg-
cell vars cellkdrna har avlagsnats. Fusionen gors med hjalp av ett elektriskt falt eller genom
en mikroinjektion. Embryot som odlats ur den fusionerade cellen dverfors till surrogatmo-
derns livmoder dar det utvecklas till en ny individ. Pa detta satt producerades till exempel
faret Dolly. Djur kan ocksa klonas fran celler fran ett embryo som befinner sig i ett ungt sta-
dium. Férdelen med att klona djur ar bland annat att man kan kopiera en individ som har ett
gott genom.

b) 2 p.

Kloning av vaxter innebadr produktion av en vaxtindivid med exakt likadana genom. Eftersom
manga vaxter kan fordkas vegetativt till exempel men hjalp av sticklingar ar det latt att pro-
ducera kloner. Man kan ocksa producera kloner av vaxtindivider med hjalp av vavnadsodling;
skottspetsen steriliseras och tillvaxtpunkten tas loss och odlas sterilt pa ett konstgjort vaxt-
underlag. Med hjalp av lampliga vaxthormoner (auxiner) far man tillvaxtpunkten att produ-
cera en stor mangd skott, som sedan placeras pa ett underlag for att rota sig. Da de nya véax-
terna ar tillrackligt stora kan de planteras i mylla och drivas upp till plantor. Kloning av vaxter
utnyttjas vid kommersiell forokning av odlings- och tradgardsvaxter. Detta ar viktigt ef-
tersom manga foradlade vaxtsorter inte kan fordkas fran fron eftersom avkomman inte blir
lik sina foraldrar pa grund av den omorganisering av generna som sker i konscellerna.
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c)2p.

En kdnd gen kan klonas, alltsa kopieras, genom att 6verfora den till plasmiden i en bakterie.
Genen kopieras da bakterien delar sig, och pa detta satt far man ett exponentiellt vdxande
antal kopior av den. En kdand gen kan ocksa kopieras med hjalp av PCR-metoden, i vilken en
kopia av genen produceras med hjalp av DNA-polymeras, med utgang fran en primer. | varje
PCR-cykel far man en ny kopia av genen, och darigenom okar antalet kopior exponentiellt. Pa
detta satt kan en stor mangd kopior produceras for olika tillampningar inom genteknologin
(till exempel transformation).

Uppgift +11

a) 7 p.
| ett gott svar behandlas foljande grundldaggande drag med forklaringar.

1.

Organisation och cellstruktur

— Livet ar organiserat fran atomer till molekyler, makromolekyler, cellorganeller och cel-
ler, och hos flercelliga organismer vidare till vavnader. Individer bildar forékningsen-
heter, populationer och till sist biosfaren.

. Liknande kemiska egenskaper

— Kol ar det mest centrala grundamnet for livet. (Ianga kedjor, binder fyra andra atomer)
— Alla livsformer har gemensamma makromolekyler: kolhydrater, fettdmnen, proteiner,
nukleinsyror.

. Bevarande och anvandning av information

— Information finns packad i nukleinsyror i form av gener med hjalp av vilka de molekyler
som ar nddvandiga fér organismen produceras.

. Fortplantning

— Alla organismer far avkomma i vilka genomet fortbestar.

. Levnadsloppet

— Alla organismer fods, lever och dor.

. Sjalvregleringsformaga

— Organismer fornimmer sin omgivning och reagerar pa forandringar i den.

. Amnesomsittning

— Organismer far byggnadsmaterial och energi fran sin omgivning och avlagsnar slagg-
produkter fran dmnesomsattningen.

Evolution

— Alla organismer ar resultatet av och objektet fér evolutionen. Férandringar i genomet
orsakar variation mellan individ. Genom naturligt urval far de individ som ar bast an-
passade till sin omgivning flest forokningsdugliga avkomlingar, varvid deras relativa
andel av populationen okar.
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b) 2 p.

Virus har ett genom (DNA eller RNA) som skyddas av ett proteinhélje (kapsiden). De har ing-
en egen amnesomsattning och inte heller de organeller som kravs for detta. Virus behoéver
en cell for att kunna fortplanta sig. Virus kan ha ett cellmembran (holje) som tagits fran
vardcellen, varvid de har makromolekyler som ar typiska for livet. Styrda av sitt genom pro-
ducerar de proteiner och kopior av sitt genom med hjalp av maskineriet hos sin vardcell.
Levnadsloppet hos ett virus kan anses borja da det frigérs ur vardcellen och sluta da det
tranger in i foljande vardcell. Sjalvregleringsférmaga saknas. Evolutionen ar snabb hos virus
(till exempel influensavirus). Mutationer sker och exempelvis virus som effektivt tranger in i
cellen blir snabbt allmannare.

Uppgift +12

a) 2p.

En punktmutation innebar att en bas har bytts ut i en DNA-sekvens. En punktmutation kan
ske i en gen eller i dess promotoromrade. (En punktmutation i promotoromradet kan i vdrsta
fall férhindra produktionen av hela proteinet). Ett ofordelaktigt utbyte av en bas kan leda till
att kodonet som kodar fér en aminosyra ersatts av ett for tidigt stoppkodon. Vid basbytet
kan en aminosyra som ar nédvandig for proteinet ersattas med en annan, vilket leder till att
proteinet veckas pa fel satt och inte fungerar normalt. En utebliven bas (deletion) eller en
overlopps bas som fogats in i sekvensen (insertion) orsakar nastan alltid stora forandringar i
proteinets struktur. Mutationen kan leda till sjukdom ifall den leder till forandringar i protei-
nets struktur och funktion. Endast mutationer i kdnscellinjen nedarvs.

b) 5 p.

Bild A.

Undersokningen av sjukdomar som misstanks vara arftliga borjar oftast med insamling av
slaktinformation. Om det i sldkten finns andra som lider av liknande sjukdomssymptom kan
man fa reda pa de typiska dragen hos sjukdomen ifraga ur den information man fatt av dessa
slaktingar. Med hjalp av ett slakttrad ar det moijligt att bestamma sjukdomens nedarvnings-
satt, till exempel om sjukdomen orsakas av en dominant eller recessiv allel. Pa samma gang
kan vissa nedarvningssatt, som till exempel kénsbunden nedarvning, uteslutas. Eftersom
sjukdomen overfors fran en generation till féljande vet man att mutationen skett i konscel-
linjen.

Ett slakttrad kan skapas endast da det ar fragan om en mutation av en enskild gen. Da man
ritar slakttradet foljer man vissa grundlaggande regler och anvander allmant vedertagna
symboler for att beteckna till exempel man och kvinnor, friska och sjuka personer, féraldrar
och barn samt dktenskap.

Bilderna B-C.
| bild B har en elektroforetisk separation av DNA-fragmenten, som klippts med restriktions-
enzymet Mstll, utforts fér en nogrannare analys av mutationen.

Innan en behandling med restriktionsenzym maste DNA extraheras ur cellprover fran alla
personer i slakttradet. Cellerna maste sonderdelas for att extraheringens ska kunna goras.
Detta gors till exempel genom att kyla ned provet med flytande kvave och sedan krossa det.
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Fetterna som ingar i cellmembranstrukturerna kan 16sgoras fran cellerna med hjalp av deter-
genter och cellernas proteiner kan lossas med enzymer (proteaser). Fetter och proteiner av-
lagsnas ur provet genom extrahering i lampliga [6sningsmedel. DNA separeras fran fetterna
och proteinerna genom centrifugering. Efter detta sedimenteras det renade DNA:t i kall al-
kohollésning.

Det isolerade DNA:t spjalkas sedan med restriktionsenzymer (restriktionsendonukleaser)
som isolerats fran bakterier. Det finns olika typer av restriktionsenzymer utifran vilken nuk-
leotidsekvens de identifierar och klipper av.

Utifran informationen i bild C kan man med hjalp av Mstll-enzymet isolera det omrade i B-
globingenen dar punktmutationen som orsakar sicklecellanemi sitter. Nukleotidbytet i den
muterade B-globingenen gor att avklippningsstallet i mitten av genen faller bort, varvid den
muterade genen bibehalls i form av ett enda stort DNA-fragment (x) vid behandlingen med
restriktionsenzymet. Den normala genen ger tva DNA-fragment, ett kortare fragment (z) och
ett langre (y).

DNA-fragmenten separeras genom gelelektrofores utifran deras storlek och negativa ladd-
ning. Under inverkan av det elektriska faltet i elektroforesapparaten ror sig de kortare DNA-
fragmenten snabbare mot elektroforesapparatens anod (+-pol) i den tdta gelen @n de langre
fragmenten. Bild B visar att x-fragmenten finns i den Ovre delen av gelen medan y-
fragmenten fran den normala allelen finns nedanom dem. De korta z-fragmenten finns
langst ner i gelen.

c) 2p.
Personen lI-4 har genotypen Bb, personen II-5 BB och personen II-6 bb.

Utifran slakttradet (bild A) kan man dra slutsatsen att de friska personerna II-4 och II-5 &r an-
tingen heterozygota barare (Bb) av mutationen eller helt friska (BB) nar det galler mutation-
en. Personen II-6 kan inte vara annat an homozygot fér mutationen.

Utifran elektroforesresultaten har personen II-4 sekvenserna for bade den muterade allelen
(b, fragment x) och den normala dominanta allelen (B, y och z) i sitt genom. Personen II-5 har
endast sekvenserna for den normala allelen (y, z). | provet fran personen II-6 finns endast x-
fragmentet som kommer fran den muterade B-globingenen, det vill sdga allel b.
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