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3. Svar: Den stabiliseras av vitebindningar mellan aminosyrornas R-grupper.
Olika sekundirstrukturdelar hos ett protein kan bindas samman med loopar.
Identiska aminosyrasekvenser kan ha olika sekundérstruktur 1 olika proteiner.

En dubbelhelix dr en av de tva vanligaste formerna.

4. Svar: Mer syre kommer ge upphov till att mer hemoglobin i de olika subenheterna kan
binda upp syret. Det finns mer substrat att binda till och ddrmed 6kar koncentration substrat
och didrmed affinitet for syre. Detta sker i lungorna dér syrekoncentrationen ar hog. Fler syre
kommer bindas upp. Hemoglobin bildar en kurva i sigmoid-shape d& cooperativiteten gor att
sannolikheten fOr att en syre i en subenhet binder till hemoglobin dkar ndr hemoglobin binder
till syre 1 annan subenhet.

I annan tissue dér the partial pressure of oxygen édr lag kommer hemoglobin att slédppa syre
och detta kommer ske cooperativt. Nar hemoglobin i en subenhet sldpper syre okar det
sannolikhet for hemoglobin i annan subenhet att sldppa syret. Hemoglobin gar in i T-state,
férre syre inbundna.

5. Svar: A) Proteinet behdver ha specifika egenskaper, s som att det dr glukosbindande.
Detta kan testas genom att man gor en kolonn med kulor som har glukosbindande
egenskaper. De proteiner som uppfyller kravet kommer binda till kulorna. Kolonnen behdver
ha 6ppning pa bada sidorna, varav en édr dar man tillsatter sin blandning av proteiner och en
annan ddr provet elueras. De proteiner som fastnad pé kulorna dr de vi ér ute efter och dessa
tas d4 ut medan man renar ut resten. Man eluerar sedan de proteiner man &r ute efter genom
en ph/salt- [0sning som passerar genom kolonnen.

B) Storlek gér att ta reda pa genom att utfor SDS-PAGE. Detta gar ut pd att provet med
proteiner blandas med SDS-molekyler. SDS-molekyler dr negativt laddade, vilket gor att
storre molekyler kommer binda till fler- kommer bli mer negativt laddade.

Fors sedan genom gelelektrofores — proteinet ror sig genom ett elektromagnetiskt falt i
polyacrylamid gel. Gér fran negativt till positivt, vilket gor att storre proteiner kommer
bromsas in snabbare dn sma. Sméa kommer lingre och pa sé sétt kan man analysera storleken
pa proteinet.

6. Svar: A) TAG- Triacylglycerol.

Glycerol som &r bundet till tre fettsyror (acylgrupp)
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7. Svar: Galaktosemi- Uppstér vid brist pa nagot av de enzym som bryter ner galaktos till
glukos. Det leder till 6kad niva av galaktos 1 plasman, galaktos blir till galaktitol, som ar
toxiskt. Kan leda till neurologiska skador, blindhet, d6d. Livshotande. Ovanligt, drabbar ca
1/60000. Upptécks tidigt, redan pd PKU- provet.

Laktosintolerans- Brist pd enzymet, laktas, som bryter ner laktos till galaktos & glukos. Detta
leder till att laktos kommer ner i colon, dar det sedan orsakar diarré, buksmairtor, gasbildning.
Botemedel: laktosfti kost. Vanligt i andra delar av vérlden, d4 ex ammning av spiddbarn
upphor sa vi blir kinsliga for laktos. Ej livshotande.

8. Svar:

A) OH, hydroxylgrupp
B) 1’

05

C) Deoxyguanosin- 5’-difosfat

9. Svar:

A) G1- fasen.

B) S-fasen.

C) ORC - origin of replication complex.

D) CMG- smélter DNAt vid origin of replication.

10. Svar:

Helixen ér hogervriden.

Avstandet mellan nirliggande baspar ir 3,4 A.
Ett varv av DNA motsvarar ca. 7,4 bp.

De tva stringarna i helixen I6per parallellt i samma riktning fran 5 till 3",



11. Svar:

TBP binder till TATA-boxen.

TFIIB fosforylerar den C-terminala doménen (CTD) pd RNA polymeras II.
TFIIH kan smailta dubbelstrangat DNA med sin helikasaktivitet.

TBP ingér som en subenhet i det storre TFIIF-komplexet.

12. Svar:

Allolaktos bildas av laktos och binder till CAP.
Allolaktos bildas av laktos och binder till lac-repressorn.
cAMP bildas 1 frdnvaro av glukos och binder till CAP.

cAMP bildas 1 nédrvaro av glukos och binder till CAP.

13. Svar:

Nucleosomen bestar av en kérna, oktamer av histoner. Finns 4 typer av histoner, denna bestar
av 2 av varje (H2A, H2B, H3, H4). 146 baspar DNA som ir lindat 1,75 varv runt oktameren.
Histon H1, ej lika konserverad, ligger utanpa kérnan och binder till linker-DNA- stabiliserar
nukleosomen. H3 & H4 har N-terminala svansar som omger det lindade DNAt. Svansarna
reglerar DNAs packning till nukleosomen och reglerar dirmed @ven replikation- nir de
slapper upp blir DNA tillgéngligt.

14. Svar: fMet finns enbart i prokaryoter. I eukaryota celler anvinds istillet Met. I prokaryot
translation sa initieras den genom att IF1 hittar en Shine-Delgarno sekvens, dér binder sedan
den lilla ribosomala enheten in och letar tills ett AUG (startkodon) hittas. Denna startkodon
kodar for aminosyran fMet som kommer bindas in d4 den sitter bundet till en tRNA-molekyl.
tRNA:t binds in med hjélp av IF2 och sedan kommer den stora ribosomala enheten att binda
in med hjdlp av GTP. Alltsd dr fMet den forsta aminosyran som binder in, till startkodonet, 1
prokaryot translation. Efter att stora ribosomala enheten bundit in slépper initieringsfaktorer.

15. Svar:

Naturligt urval: Handlar om att den organismen som kan anpassa sig bést efter miljon och
de rddande forhéllanden, kommer dverleva liangre. ’survival of the fittest”. Ett exempel ér
tillexempel endosymbios. Ett annat kameleonter, som anpassar sin farg och utseetende till
miljon runt omkring for att inte bli upptéckt av andra levande djur.

Avgor om gener ska foras vidare om de visat sig vara fordelaktiga.



Den sédger att den som &r best anpassad dverlever. Ifall en lingre isperiod skulle borja s&
kommer de som har bést kan anpassa sig, tex som att de kan vixa extra mycket péls for att
halla inne virmen, kommer 6verleva medan de som ej kan anpassa sig kommer do.

Naturligt urval dr den andra principen som ar central inom evolutionen och det den beskriver
ar att det kommer ske ett urval dér de individer som &r bast anpassade for miljon de lever i
kommer att 6verleva i hogre grad och ddrmed kunna fora sitt arv vidare, vilket gor att de
egenskaper som dr mest gynnsamma for 6verlevnad ocksa blir de egenskaper som drvs ner
och finns kvar i senare generationer.

Variation- Handlar om en slump i genen, en variation i vara gener. En population har ett brett
urval av olika gener, leder till att olika individer inom samma art dr olika bra anpassade. Tva
individer fran samma art kan utvecklas och anpassa sig efter olika miljoéforhallanden.

Genetisk mangfald/variation &dr den forsta principen som dr central inom evolutionen och det
den beskriver dr att det finns en variation i populationerna som drivs av processer som ar okar
den genetiska mangfalden.

Anledningen till varfor detta 4r nddvéndigt for uppkomsten av arter/fenotyper/funktioner ar
for att det ar processer sdsom tex mutationer som gor att nya egenskaper utvecklas och det ar
sedan det naturliga urvalet som gor att dessa egenskaper (om gynnsamma) fors vidare och
bildar nya arter.

16. Svar 1: Alfa-helixar: Transmembranproteina spiraler med konstant diameter, 3,6 baspar
per varv, som stabiliseras av vitebindingar mellan karoxylgrupp och aminogrupp vid var
fjirde aminosyra. Férekommer ofta i uppséttningen 7TM som bestar av 7 alfahelixar som
16per tvirs dver membranet. Dessa bygger upp tex kanaler for transport dver membran och
har ofta poldra aminosyror pa insidan och opolédra pa utsidan.

Beta-barrels: Bestar av antiparallella beta-strangar som sitter ihop med varandra i membranet
som sikerstiller forankring och bidrar ocksa till transport dver membranet.

Partiellt associerade proteiner: Bestar av hydrofoba aminosyror och ér vanliga i 1 enzymer i
membranets mitt. Finns ofta intill kanalproteinet.

Svar 2: Alfa-helixar: dessa dr vanliga alfahelixar som bildar en tunnel d& hydrofob R-grupp
ar riktad utét.

Beta barrels: flera stycken antiparallella Beta flak som bildar en stor tunnel, likt en tunna.
Daérifrdn namnet

Partiellt integrerade: dessa ér alfahelixar som sitter bland de hydrofoba svansarna 1
membranet och sticker ut frin membranet. Kan finnas pa bada sidorna av membranet.



17. Svar:
OH

A) Fosfattransportor.

Eftersom fosfat transporteras at ett hall och OH- &t ett annat dr denna kanal en
antiport.

B) mitokondriens inre membran

Phosphate C) Elektrokemiska gradienten av vitejoner mellan MMU och matrix.

18. Svar: Ett séitt ar att dndra temperaturen. Nér det blir varmare okar kinetiska energin for
molekyler- detta gor att de ror sig snabbare och forflyttar sig sa att entropin okar. Exempelvis
om man kokar vatten i en kastrull=> vattenmolekylerna i det kalla vattnet dr mer stilla. Nér
vattnet varms upp borjar molekylerna rora pé sig mer, stéta mot varandra och till slut nér det
kokar ror de sig s& mycket att vattnet dven bildar vattenanga da molekylerna bildat gas
istéllet. Detta ger mer oordning. Finns fler sétt for molekylerna att vara oordnade p4, och
detta 6kar med temperaturforhdjning.

Ett annat ar spjalkning av bindningar—> fler molekyler = fler sitt att ordna sig pa—> mer
entropi. Exempel dr ATP som hydrolyseras till ADP + Pi, och frigdr energi. Detta 6kar antal
partiklar OCH DARMED ENTROPI.

19. Svar: A) Km éar substratkoncentrationen vid det tillfdlle da hastigheten d&r Vmax/2. Lises
av vid x-axel ndr man &r pa hilften av grafens maxvérde.

Vmax dr pa y-axeln och ldses av nir substratkoncentrationen gar mot odandligt och graften
planas ut.

B) Icke- kompetitiv himmare binder allostert till enzymet, vilket innebér att den dr oberoende
om ett substrat binder in eller ej. Detta gor att Vmax kommer sjunka eftersom enzymet far en
samre katalytisk funktion. Km blir oférdndrat eftersom enzymet fortfarande har samma
affinitet fOr sitt substrat. Inhibitorn dr oberoende av méngden substrat och kommer binda in
oavsett, pdverkar pa sa sitt inte substratkoncentration eller enzymets affinitet for sitt substrat.

20. Svar:

Kommer den att gi fran vénster till hger spontant.
Kommer den att fortsétta i snabb takt.

Kommer den aldrig att nd jamvikt.

Ar den langt ifrdn jimvikt.

Reaktionen &r exergonisk. Sker spontant. Kan ga mot jimvikt, langt fran nu.



21. Svar: Kinas ér ett enzym som fosforylerar, alltsd kopplar pé en eller flera fosfatgrupper
pa andra molekyler/enzym.

22. Svar:

Citrat

Glyceraldehyd 3-fosfat

Pyruvat

Fruktos 6-fosfat

Forklaring: Mer reducerade har fler viteatomer.

Citrat har flera karboxylgrupper och pyruvat en, mer oxidativa.

Fruktos-6-fosfat- inga karboxylgrupper. Fosforylerad sockerart.

23. Svar: Efter intensiv traning har vi endast tagit upp lite syre. Detta leder till att glykolysen
som sker 1 musklerna har skett under anaeroba férhallanden. NADH (som slépper elektroner
till syret i elektrontransportkedjan vid aeroba forhdllanden), reagerar med pyruvat som &r
slutprodukt i glykolysen. NADH som bildats tidigare i processen katalyserat av
laktatdehydrogenas for att bilda laktat, s& NAD+ kan aterbildas. Laktat har sdnkt pH 1
musklerna—> leder till smérta. Laktat transporteras till levern for att omvandlas till glukos.

24. Svar:

oxalacetat- glukoneogenes
succinat- citronsyracykeln
laktat- Coricykeln
fosfoenolpyruvat- glykolysen

25. Svar: A) Katalyserar omvandling av pyruvat till acetyl-CoA. Mellansteg mellan glykolys
och citronsyracykeln. Viktigt att det regleras sé ritt miangd energi utvinns. Sa att vi inte ex:
genererar for mycket ATP s& glukoneogenesen sétts igdng sa vi kan omvandla pyruvat till
glukos eller att det lagras i kroppen.

B) Aktiviteten inhiberas.

C) Vid hog energikvot, alltsd ndr vi har mycket ATP kommer fosforylering av komplexet leda
till att det hammas, eftersom fosforylering kraver ATP. Fosfatgrupp sétts pd. Vid hog méngd
ADP, lag ATP kommer ingen fosforylering ske eftersom vi inte vill sdnka energikvoten
ytterligare.



26. Svar:

Alfaketoglutaratdehydrogenas

Glyceraldehyd 3-fosfatdehydrogenas
Pyruvatdehydrogenas

Malatdehydrogenas

Forklaring: Karboxylgrupp avldgsnas i form av CO2.

Alfaketoglutaratdehydrogenas- Del av citronsyracykeln. Omvandlar alfaketoglutarat till
succinyl-CoA genom en oxidativ dekarboxylering. a\alphaa-ketoglutarat (C5C 5C5) —
Succinyl-CoA (C4C_4C4) + CO:

Pyruvatdehydrogenas- Del av pyruvatoxidationen (lankreaktionen mellan glykolys och
citronsyracykeln). Omvandlar pyruvat till acetyl-CoA genom en oxidativ dekarboxylering.
Pyruvat (C3C_3C3) — Acetyl-CoA (C2C_2C2) + CO2

27. Svar:
Redoxpotentialen maste vara hogre hos den som tar emot elektronen. Tex nir FMNH2 ldmnar
over elektronerna till Q. Det fungerar da Q har en hogre redoxpotential ian FMNH2.

Det &r viktigt att papeka att de olika komponenterna méste vara tillrdckligt ndra varandra
ocksa for att plocka upp elektronerna.

Det méste ocksa finnas en molekyl som till slut plockar upp elektronerna, denna ar O2. Syre
kommet plocka upp elektronerna och reagera med protoner for att bilda vatten.

28. Svar:

Forhojda koncentrationer av AMP 1 muskelcellen.

Forhojda koncentrationer av glukos-6-fosfat i muskelcellen.
Forhojda koncentrationer av ATP 1 muskelcellen.
Intracelluldr signalering inducerad av hormonet insulin.

29. Svar: Glykogen upplagrat i skelettmuskel kan anvéndas for att upprétthélla
blodglukoskoncentrationen mellan maltider.

Skelettmuskel kan bara bryta ned glykogenet till glukos-6-fosfat eftersom muskelcellerna
saknar enzymet glukos-6-fosfatas.

Stimuleras en skelettmuskelcell med hormonet glukagon induceras glykogenolys i cellen.

Glykogenin dr ett enzym som krévs fOr att initiera bildningen av en helt ny glykogenpartikel.
Glukagon verkar framst pé levern.



30. Svar:
Allopurinol himmar enzymet xantinoxidas. Detta anvénds vid sjukdomen gikt som beror pé
okad uratniva i kroppen.

31. Svar:

A) pyruvat

B) oxalacetat

A) Glutamat avger en aminogrupp till pyruvat som bildar en alfa-keto syra och alanin.

Enzym: Alanin aminotransferas.

B) Glutamat avger aminogrupp till oxalacetat som bildar en alfa-keto syra & aspartat. Enzym:
Aspartat aminotransferas.

32. Svar: Glukos-6-fosfat gar in 1 pentosfosfatvigen.

NAPH, ribulos-5-fosfat & CO2 (genom dekarboxylering).

33. Svar: Erytrocyter bryts ner i mjélten. Hemoglobin frisldpps fran erytrocyter. Hemoglobin
bryts ner till heme och fria aminosyror. Heme omvandlas till biliverdin som omvandlas till
hydrofobt, okonjugerat bilirubin, binder till hydrofob del av albumin och transporteras via
blodet till levern. Bilirubin kommer konjugeras i levern med gluturonsyra, som gor bilirubin
vattenloslig. Kommer sedan att kunna utsondras med gallan eftersom den nu dr amfipatisk.

34 Svar:

Kolesterol och 7-dehydrokolesterol utgdr utgangsmaterialet for syntes av steroidhormoner
respektive D-vitamin.

Kolesterol kan vid svilt brytas ned till acetyl-CoA, som kan ga in i citronsyra-cykeln.

Kolesterol kan hos de flesta ddggdjur (inklusive ménniska) endast syntetiseras i leverns
celler (hepatocyter).

En korrekt kolesterolkoncentration i cellens membran ér viktig, da kolesterolkoncentrationen
avgor membranets stelhet.



35. Svar:

A) A: Textilier, papper och trd brander

B: Brand i brandfarliga vitskor, sa som alkohol, bensin, olja, I6sningsmedel
C: Brand i gas, propan, butan.

B) etanol dr en alkohol och en vitska, dérav dr den en klass B brand.

36. Svar:

plasmidrening- 3
gelelektrofores- 4
transformation- 1
amplifiering- 2

OMTENTA HT 23

1. Forklara vad van der Waals Kkrafter dr och ge ett exempel pa hur de kan uppkomma i
en biologisk molekyl. (Max 75 ord.)

Svar: Van der Waals krafter &r krafter som uppstir mellan baspar i sekundérstrukturen av en
DNA molekyl. Svagaste bindningstypen. Viktig. Uppstar mellan alla atomer och molekyler,
dven icke-poldra. Orsakas av tillfilliga dipoler som uppstar nér elektroner tillfélligt forskjuts
inom en molekyl.

Stabiliserar proteiner och paverkar DNA-spiralens stabilitet.

”Runt en molekyl finns elektroner i elektronskal och vid nagot tillfille &r den lite mer positiv
respektive negativ pa ena sidan. Detta pdverkar molekyler runt omkring som blir s.k.
transienta dipoler. Nér dessa uppstar medkommer krafter mellan molekylerna som kallas van
der Waals krafter/bindningar. Ett exempel pa molekyler med mycket van der Waals krafter ar
aromatiska aminosyror som kan packas tétt pga sin planstruktur.”

Kallas stackning forces da de mojliggdr packning.

2. Vilka tva av nedanstiende aminosyror ir de mest troliga att forekomma mot ytan av
ett cytoplasmatiskt protein?

Fenylalanin
Serin

Alanin



Cystein

De ér poléra.

3. Lista fyra egenskaper hos en alfahelix. (4p) (Max 75 ord.)

Svar: Dubbelstringad. Konstant diameter. Spiralformad. ca 3,6 aa per varv. Hogervriden.
Vanlig i transmembrana proteiner. Sidokedjor riktade utat. Prolin bryter helix. Stabiliseras av
vitebindningar mellan var fjarde aa.

Kan bilda transmembran-alfahelixar om det finns mycket hydrofoba aminosyror.

Gar att undersoka genom hydropatiplot.

4. Describe the allosteric regulation of hemoglobin with an example. (4p)
OBS! This question needs to be answered in English. (Max. 100 words)

Svar: Hemoglobin can be regulated allosteric by proton concentration and karbondioxide.
Which influence oxygen binding through the bohr effect. In actively respiring tissues CO2
levels are high and the environment becomes more acidic due to the production of carbonic
acid. Increased H+ concentration stabilizes T-state of hemoglobin, reducing its affinity for
oxygen and promoting oxygen release.

In the lungs, where CO?2 is expelled and pH is higher, hemoglobin shifts to R-state increasing
its affinity for oxygen and facilitating oxygen uptake.

5. Du jobbar pa labb 6ver sommaren och har fitt in en patient som du misstinker ir
smittad av COVID-19 (4p). (Max 200 ord.)

a) Beskriv en analysmetod for att undersoka detta.
b) Vilken substans hos patienten undersoks med denna metod?

Svar: a) Sandwich ELIZA. Denna metod visar om patienten har en antigen for det som testas
eller ej. Gar ut pé att man har en brunn, dir det pé viggen fasts antikroppar. Patientens prov
appliceras i1 brunnen. Tvéttas. Sedan om antigenen som vi missténker finns i1 provet binder till
antikroppen i brunnen sa tillsatter vi direfter en enzymbunden antikropp som binder till
antigenet. Tvéttar. Sedan adderas substrat, och om det férgas finns antigenen i provet.

b) Patientens antigen.

6. Rita den principiella strukturen for en glykolipid. (4p)

Acylgrupp- Sfingosin- glykan (hydrofil del)



7. Diskutera kortfattat skillnader och likheter mellan glykoproteiner och
proteoglykaner. (4p) (Max 150 ord)

Svar: Proteoglukaner bestar av ca 95 % kolhydrater, medan glykoproteiner har manga olika
funktioner och dirmed kan variera mycket i kolhydratsmangd, ex: erytropoetin bestar av ca
40% kolhydrat och muciner av ca 70-90%. Proteoglukaner kan bilda gigantiska komplex, kan
vara N-lidnkade till aspargins R-grupps kvidve och O- ldnkade till syret i treonin eller serins R-
grupp. Glykoprotein bestér av oligosackarider och proteoglukaner bestar till storsta delen av
repeterande enheter som bildar kedjor av GAGs- som dven ger funktionen, Bestar av
disackarider varav en aminosocker och minst en negativt laddad. Finns i artdrer, ledvétska,
ben, brosk, 6gats glaskopp, ECM.

8. Vilka tvi nedanstiende pastienden ir korrekta? (2p)

Uracil dr en kvédvebas i DNA.

Kolatomen i position 1' hos sockret dr bunden till kvdvebasen via en -glykosid-bindning.
Adenosin ér en nukleosid.

ATP innehaller tva fosfatgrupper.

9. Var binder histon H1? Vilken roll spelar detta protein? (4p)

Svar: HI sitter pa den yttre delen av nukleosomen som har i1 uppgift att binda till linker-DNA
vid in och uttrdde till nukleosomen. Stabiliserar. Forankras med histoner.

10. P4 bilden syns en eukaryot replikationsgaffel.

A) Ange for positionerna a, b, ¢ och d om de motsvarar en 5’ eller 3’-inde. Vid DNA
replikation skapas de tva striingarna pa litet olika vis.

B) Vad kallas stringen som markerats med e?

C Vad kallas stringen som markerats med f?

5’ Leading

Pa[;%rxal / strand
5' \ Okazaki fragments

3 T
N
=
NG
=3’ Lagging
strand



11. Telomeras ir ett omvéant transkriptas. Vad anvinder detta enzym som templat
(mall)? Niamn ocksé tva typer av celler i vilka detta enzym éaterfinns. (4p)

Svar: Telomeras dr ett enzym som forlanger telomerer, alltsd kromosoméndarna. Detta gor att
celler inte kommer forkortas och ddrmed inte do. Géller cancerceller och stamceller.
Telomeras har en egen RNA molekyl som den anvénder for att syntetisera DNA om & om
igen. Lagger till en kort repeterande sekvens pa 6 nukleotider.

12. Vilka tva pastienden stimmer om splicing? (2p)
Vid alternativ splicing kan dven exon tas bort.
Greningsstillet ar alltid ett G.

Spliceosomen bestar av bade proteiner och RNA.

En lariatstruktur bestar alltid av tvd sammanlidnkade exoner.

13. Lac-operonet behovs for att uttrycka enzymer som kan bryta ner laktos
(mjolksocker). Vilka tva pastienden stimmer? (2p)

Nir allolaktos finns nirvarande kan lac-repressorn inte binda till operator-sekvensen.

I nédrvaro av laktos dr lac-operonet fullt pdslaget, 4ven om det finns rikligt med glukos 1
omgivningen.

I ndrvaro av hoga mingder glukos stimuleras bildning av cAMP.

cAMP binder till CAP och stimulerar aktiviteten hos detta aktivator-protein.

14. Beskriv i detalj hur terminationssteget i proteinsyntesen fungerar med sérskilt fokus
pa funktionen av stoppkodon och ribosomens struktur. Forklara dven hur Release
Factor 1 (RF1) bidrar till processen. (4p) (Max 150 ord)

Svar: Till slut kommer till en punkt i koden kommer ett stopp-kodon till A-site. RF1 binder
till stoppkodonet och inducerar en konformationséndring i1 ribosomen. Detta aktiverar
peptidyltransferas centret i den stora ribosomala subenheten, vilket katalyserar hydrolysen av
peptidyl-tRNA 1 P-site och det gor att polypeptidkedjan slapper. Dérefter hjélper andra
faktorer, sd som RF3 & RRF att dissosiera ribosomens subenheter & frigora mRNA och de
sista tRNA molekylerna, vilket gér den redo for en ny translationscykel.



15. Hur kan man bestimma sliktskap mellan olika arter med DNA-teknik och varfor
fungerar det? (4p)

Svar: Sekvensera DNA-> se hur mycket som stimmer 6verens mellan olika arter.
Majoriteten av vart DNA é&r likt hos ménga arter kan man se skillnad pad mutationer. Ex: DNA
hos ménniska och urangutang r likt men kan se skillnad i veckning, aminosyrasekvens,
epigenetik- uttryckas olika=> ge upphov till olika utseende, egenskaper. Arter kan vara néra
besldktade, lika DNA men dnda vara tydligt olika.

16. Vilka tva av dessa lipider hittas i det eukaryota cellmembranet? (2p)
Sfingomyelin

Kolesterol

Fria fettsyror

Triacylglycerol

17. Redogor for den principiella uppbyggnaden av spéinningsaktiverade katjonkanaler
och hur de oppnas. (4p) (Max 100 ord)

Svar: Fyra transmembrandoméner. 6 alfa-helixar. Amfipatiska. Hydrofil pa insidan mot
poren och hydrofob pé utsidan. Helix 5 & 6 bildar por. Helix 4 kdnner av spédnning mot
cytoplasman, har en paddel med positivt laddade R-grupper. Kédnner av joner.

Jondndring—> andrar konformation. Sténgd-> 6ppen. Har selektivitetsfilter. Bolldoméan
inaktiverar, binder in & tipper till. Oppen i millisekunder.

Katjonkanaler slédpper genom positivt laddade joner.

18. Varfor okar entropin i en spontan reaktion? Hur kan man forklara det molekylért?

Svar: En spontanreaktion &r nér gibbs fria energi 4r mindre &n noll. I en spontan reaktion
okar alltid entropin. Okad entropi innebir att molekyler har fler sitt att rora sig pa, det finns
alltid fler sdtt att vara oordnad &r ordnad pa. I tex ATP- hydrolys sa kommer ATP hydroliseras
till ADP och en fosfatgrupp vilket gor att det finns fler molekyler som ror sig och detta ger
upphov till 6kad entropi. Det frisétts 4ven energi. Nér molekyler ror sig mer—> 6kad kinitisk
energi ger upphov till mer entropi. En spontan reaktion dr bendgen att ske. Biomolekyler 1
levande system ér i rorelse> mer virme—> mer rorelse. Brownsk rorelse—> partiklar far en
knuff.



19. Hexokinas ér ett enzym som kan anvinda bade D-glukos och D-fruktos som
substrat. Km for D-glukos = 0.04 mM iir, och for D-fruktos = 1.7 mM. Vmax ér
detsamma for 18bada substraten. Vid samtidig tillsats av 1 mM av bada substraten till
enzymet kommer produkter att bildas. Vilket substrat kommer att forbrukas forst?

Svar: Km dr den substratkoncentration som uppnas nér halva Vmax ar uppnadd. Km ar
betydligt lagre for D-glukos vilket innebér att enzymet har en hogre hastighet eftersom bada
substraten har samma koncentrration. Vi har inte ens uppnat halva Vmax vid koncentration 1
mM. Vmax dr samma for bada—> utga fran att den men ligst Km dr det som forbrukas forst.

20. Vilka tva pastienden om kompetitiva himmare éir korrekta? (2p)
De binder reversibelt till det aktiva stéllet.

De binder till flera olika stéllen pa ett enzym.

De sdnker reaktionens karakteristiska Km.

De binder kovalent till enzymet.

21. Vilka tva av foljande pastienden stimmer for ATP?

Niér en fosfatgrupp frigdrs minskar entropin.

ATP kan bildas via substratnivifosforylering fran fruktos 1,6-bisfosfat.
ATP innehaller farre fosfoanhydridbindningar &n fosfatgrupper.

I en vdlmaende cell finns mer ATP an ADP.

22. I katabolismen hittar vi manga enzymer som tillhor gruppen (vilj tva)
Dehydrogenaser

Isomeraser

Polymeraser

Karboxylaser

23. Vilka tva av nedanstiende metaboliter ingér i glykolysen?
Fruktos 2,6-bisfosfat

Glukos 1-fosfat

Glyceraldehyd 3-fosfat



Fosfoenolpyruvat

24. Forklara hur arsenikforgiftning paverkar metabolismen och varfor liknande
paverkan ses vid alkoholism.

Svar: Arsenitjoner har affinitet for sulfathydrylgrupper. Binder till tvd SH-grupper pa
lipoamid. Sker inhibering av PyruvatDehydrogenas komplexet. Detta hindrar omvandling av
pyruvat till acetyl-CoA som sedan ska ga in i citronsyracykeln. Detta leder till att
citronsyracykeln ej kan kora och generera NADH & FADH?2 till elektrontransportkedjan,
minskad bildning av ATP och ansamling av laktat & pyruvat.

Vid alkoholism- etanolmetaboliasm paverkar NAD+ nivaerna vilket gor att samma
enzymatiska hinder uppstér i pyruvatdehydrogenas komplexet och citronsyracyklen. Bada
leder till laktoacidos, energibrist, rubbad cellfunktion. Kan orsaka allvarliga skador pé lever
& hjarta.

25. Vilka tva av nedanstiende pastienden stimmer for glukoneogenes?
Glukoneogenes sker framst i levern.

Kol oxideras vid glukoneogenes.

Glukoneogenes regleras av fruktos 1,6-bisfosfat.

Aminosyrorna cystein och metionin &r glukogena.

26. Beskriv oversiktligt den allostera regleringen av glykogenfosforylas i skelettmuskel
och lever, dvs de viktigaste allostera modulatorerna som reglerar enzymet i respektive
vivnad. Ange om modulatorerna stimulerar eller himmar enzymets aktivitet. Ritt
kombination av alloster modulator och piverkan pi enzymaktivitet krivs for poing.
(4p) (Max 75 ord)

Svar: I skelettmuskeln: Glykogenfosforylas regleras allosteriskt av AMP, som stimulerar
enzymaktiviteten genom att binda och framja fosforylering=> glykogenolys aktiveras. ATP &
glukos-6-fosfat himmar aktivering genom att stabilisera inaktiva formen.

I levern: Glukos stimulerar glykogenfosforylas genom att binda till det och ddmpa dess
aktivitet (alltsd hamma fosforylering). AMP inte har samma effekt som i musklen.

27. A) Vilka energirika foreningar bildas i ett varv i citronsyracykeln?
B) Vilken ir kopplingen mellan cellens energikvot och citronsyracykeln?

Svar: A) 3 NADH, FADH2, ATP, 2CO2 som avfallsprodukt.



B) Citronsyracykeln generear ATP och nér vi har en lag energikvot kommer vi vilja kora
citronsyra cykeln for att generera energi. Nar vi har mycket ATP/ADP kommer
citronsyracyklen himmas genom att hdmma viktiga enzymer i cykeln, sa som
alfaketodehydrogenas.

28. A) Var i cellen och i vilken metabol process sker cellandning?
B) Beskriv cellandningen med en formel.

Svar: A) Cellandningen bestér av

delprocesserna glykolys, citronsyracykeln, elektrontransportkedjan och oxidativ
fosforylering. Glykolysen sker i cytosolen; de andra delprocesserna sker i omgivningen till
det inre membranet i mitokondrien.

B) CsH120¢(druvsocker) + 602, — 6H>0 + 6CO; + energi (ATP)
A. I elektrontransportkedjan i mitokondriens inre membran.

B. Syre + elektroner --> H O Sjilva cellandningen sker i komplex 4 i elektrontransportkedjan

29. Vilka tva av foljande pastienden om beta-oxidationen ir korrekta?

Vid beta-oxidation av en 16-kolatomers fettsyra produceras 8 acetyl-CoA.
Beta-oxidationen sker framfor allt i cytoplasman.- sker i mitokondriens matrix.
Vid beta-oxidationen bryts framfor allt trans-fettsyror ner.- Kan bara bryta CIS.
Beta-oxidationen kraver en fungerande citronsyracykel for att ATP ska produceras.
30. Syntes av heme beror pa kroppens jiarninnehall. Beskriv hur detta sker.

Svar: Heme-syntes sker med enzymet ALA syntas 1 forsta steget. Detta enzym regleras med
tillgang till jarn. Jdrninnehall reglerar om translation for mRNA for ALA syntas ska ske eller
inte. Mycket jérn ger att IRE-bindning protein inte binder till mRNA-> vilket gor att
initieringsfaktorer for translation kan binda till mRNAt och ALA-syntas kan bildas.

31. Vilka tva av foljande pistienden relaterade till aminosyrametabolism éir korrekta?
Vid fenylketonuri blir aminosyran fenylalanin essentiell.
Ureacykeldefekter leder till hyperammonemi.

Det kliniskt viktiga enzymet aspartataminotransferas kan bilda aspartat fran pyruvat i en sa
kallad transamineringsreaktion.

Aspartat dr en glukogen aminosyra.
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https://sv.wikipedia.org/wiki/Citronsyracykeln
https://sv.wikipedia.org/wiki/Elektrontransportkedjan
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32. Varfor maste ureacykeln anvindas vid nedbrytning av purin-nukleotider?

Svar: Guanin och adenosin sammanstralar till xantine struktur. Guanin och hypoxantin
overgdr mha xantin oxidas och blir till urea acid. For att bryta ner urea acid till urat och sedan
transporteras ut med urinen behdver den genomga urea-cykeln.

33. Mutationer i genen som kodar for enzymet glukos-6-fosfatdehydrogenas kan leda till
ett defekt enzym vilket i sin tur kan orsaka hemolytisk anemi i vissa situationer. Vilken
ar grundorsaken till detta? (2p) (Max 50 ord)

Svar: Leder till defekt enzym som minskar produktion av NADPH. Detta dr nddvéndigt for
att hélla glutation i reducerad form for att sedan kunde bekimpa ROS. Men minskning av
NADPH minskar skydd mot ROS och okar risk for cell att raka utfor hemolytisk anemi vid
tillexempel péfrestningar frin likemedel eller infektioner.

34. Vilket av foljande pastienden ir korrekta avseende reglering av den intracellulira
kolesterolhalten in vivo? (2p)

Den intracelluléra kolesterolhalten regleras frimst via reglering av aktiviteten hos enzymet
lysosomal acid lipas (LAL).

Den intracelluléra kolesterolhalten regleras i princip enbart via endogen syntes - upptaget av
kolesterol fran det extracelluldra rummet dr normalt férsumbart.

Cellen kan lagra kolesterol i form av kolesterol-estrar, dvs. genom att koppla kolesterol pa en
fettsyra.

Celler utanfor levern kan gora sig av med ett overskott av kolesterol genom att dverfora detta
till HDL-partiklar, som for kolesterolet tillbaka till levern.

35. 1 en studie utvirderas effekten av en ny blodtryckssinkande medicin mellan en
behandlingsgrupp och en placebogrupp. Resultaten frin studien visar ett p-virdet pa
0.03 och ett 95% konfidensintervall pa 6-17 mmHg. Diskutera vad dessa resultat ger oss
for information och huruvida nollhypotesen kan forkastas. (4p) (Max 100 ord).

Svar: Ett p-véirde pa 0.03 innebér att det finns en 3% chans att de observerade resultaten
beror pd slumpen, vilket tyder pd en statistiskt signifikant skillnad mellan behandlings- och
placebogruppen. Eftersom p-virdet dr ldgre dn den vanliga signifikansnivan (0.05), kan
nollhypotesen forkastas, vilket tyder pd att medicinen har en effekt. Konfidensintervallet (6-
17 mmHg) anger att den verkliga effekten av medicinen med 95% sdkerhet ligger inom detta
intervall. Detta ger en indikation pa att medicinen kan séinka blodtrycket med 6-17 mmHg,
vilket ar kliniskt relevant.



36. Which two statements about restriction enzymes such as BamHI are correct? (2p)
They allow the visualization of the DNA at the end of gel electrophoresis.

They perform the ligation of an insert into a vector.

They generate “sticky ends” or “blunt ends”.

They recognise and cleave DNA at specific sequences

ORDINARIE TENTA VT 22

1. A) Vad ir mukopolysackaridos?
B) Beskriv den biokemiska bakgrunden for mukopolysackaridos. (2p)

Svar: A) Innebér att glukosaminoglukaner inte kan brytas ner & dé uppstir ansamling av
GAG i blodet och kroppens vdvnader. Negativ paverkan pa kroppen.

B) GAGs finns 1 proteoglukaner dér de bestar av repeterande enheter av disackarider, varav
en dr aminosocker och minst en negativt laddad. For att bryta ner dessa krivs speciella
enzymer. Nar dessa enzymer inte fungerar som de ska kommer GAGs inte bryta ner och vi
drabbas av mukopolysackaridos, GAGs ansamlas.

2. Nya regler frin EU ska se till att minimera miingden transfetter i livsmedel. Vilka tva
pastienden stimmer om transfetter? (1p)

Transfetter kan 1 regel packas téitare @n cisfetter och bidrar ddrmed till minskad fluiditet 1
cellmembranet.

Transfetter kan inte brytas ner av kroppens enzymer.

Transfetter hdjer koncentrationen av det ”goda” kolesterolet HDL 1 blodet.

Transfetter bestar av méttade fettsyror.

3. Nér protoner transporteras é6ver mitokondriens inre membran genom ATPsyntas
spelar specifika aminosyror en viktig roll. Redogor for vilken egenskap en aminosyra
som formedlar protontransporten behdver ha och vad som mojliggor
protontransporten. Ge dven ett exempel pa en aminosyra som har den egenskapen. (2p)
(Max 100 ord)

Svar: Den bor vara polér och laddad, exempelvis aspartat eller glutamat. Dessa aminosyrors
karboxylgrupper kan ta upp och avge elektroner, vilket i sin tur driver rotationen =
mdjliggdr ATP syntes.



Protontransporten mojliggdrs genom att en aminosyra kan vdxla mellan protonerad och
deprotonerad form. Sker i roterande c-ringen av ATP-syntas.

ATPsyntasets transmembranella del (FO) ansvarar for transporten av protoner dver
mitokondriens inre membran. FO innehaller en roterande c-ring som bestar av 10 c-
subenheter samt en a-subenhet som protoniserar och deprotoniserar c-subenheterna. Nir en c-
subenhet protoniseras, nutraliseras ett negativt laddat aminosyra i c-subenheten, vilket leder
till en konformationsandring som tillater c-ringen att rotera. En protoniserad c-subenhet
roterar en varv runt c-ringen innan den sldpper sin proton, da blir aminosyran negativt laddad
som 1 borjan.

4. Svar: Allt vid ph 7, R-grupper delta i bindningar:
Fenylalanin- Van der Waals

Aspargin- vite
Arginin- jon

Tyrosin- kovalent bindning (kan delta i fosforylering, har OH-grupp)

5. Rita syredissociationskurvan for hemoglobin och myoglobin. Vilken strukturell
skillnad mellan myoglobin och hemoglobin forklarar skillnaden i
dissociationskurvorna? (2p) (Max 100 ord)

Svar: Hemoglo,bin kommer {4 en sigmoid-shaped curve, medan myoglobins kurva gar mer
rakt upp och planar ut, brant dissociationskurva.

Myoglobin har en subenhet och kan ddrmed endast binda till ett jarn. Bra forméaga att lagra
syre och finns framst 1 musklerna, simre transport. Har hog affinitet for syre. Den &r antingen
1 oxiderad eller deoxiderad form.

Hemoglobin har fyra subenheter och binder ddrmed till varsitt hjérn i varje subenhet. Binder
till syre med hjélp av cooperativitet, vilket gor att sannolikheten for att binda in till syre eller
gora sig av med syre 6kar sd fort hemoglobin i en annan subenhet gor det. Ddarav kommer
kurvan fi en sigmoid-shape.

Hemoglobin blir oxyform i lungorna dér syrehalten r stor. I musklerna slapper hemoglobinet
sina syre atomer gradvist och till slut blir den deoxyform.

6. Du har fitt i uppgift att preparera fram ett protein ur ett homogenisat och du
kommer anvinda tre olika metoder for detta. Beskriv varje metod kortfattat samt ange
vilken proteinegenskap som anvands for separationen (2p) (Max 200 ord)

A. Gelfiltrering B. Jonbyteskromatografi C. Affinitetskromatografi



Svar: A. Gelfiltrering- Tillsétter pordsa kulor 1 ett ror. Dessa kulor har inga andra egenskaper
och binder till de smé proteinerna i ldsningen. Detta gor att de stora proteinerna kommer
komma ut forst. Storlek.

B: Finns tva typer, sorteras baserat pa laddning. Finns ett ror med antingen Katjonbytare eller
anjonbytare. Katjonbytarna binder till positivt laddade proteiner, vilket innebér att de negativt
laddade kommer ut och positiva fastnas. Anjonbytare binder till negativa och dd kommer de
positivt laddade proteiner komma ut.

C: Separerar proteiner baserat pa specifika egenskaper, sa som att binda till glukos eller ha
histidin. Da tillsdtts vissa egenskaper till kollonnen for att se vilka proteiner som binder in,
det ar dessa man dr ute efter och om de bundit in innebér det att de besitter den egenskap som
vi letade efter.

7. A. Hur skiljer sig endonukleaser fran exonukleaser?
B. Skriv det fullstindiga namnet for dADP?

Svar: A) Endonukleaser klipper av nukleinsyror ndgonstans i mitten av sekvensen.
Exonukleaser jobbar fran ett hill till ett annat. Klipper alltid forst pa en av d&ndarna. Utfors
genom att bryta fosfodiesterbindningarna mellan nukleotiderna.

B) deoxyadenosin- 5°- difosfat

8. Beskriv kortfattat hur endosymbios gav upphov till en viktig organell i vara celler.
(2p)

Svar: Detta handlar om mitokondrien. Nir mitokondrien bildades var det f6rsta en anaerob
eukaryot cell som endocyterat en aerob bakterie. Den anaeroba eukaryota cellen kunde
forsorja bakterien med metaboliter medan bakterien kunde utféra aerob metabolism. Detta
gjorde att de levde 1 symbios med varandra. Man tror sig kunna bevisa detta med att
mitokondrien har tvd membran samt eget DNA.

9. Hur kan en punktmutation i ett intron leda till human sjukdom? (2p) (Max 25 ord)

Svar: En punktmutation i ett intron skapar nya slicesites=> mRNA klyvs felaktigt=> mRNA
kodar da for fel proteiner vilket kan leda till sjukdomar s& som talssemi.

Nytt splice site bildas med punktmutation.

Blodbrist, dalig tillvaxt, forstoring av lever och mjilte, benskorhet, mm &r symptom.



10. Vid initiering av RNA polymeras II-beroende transkription ingar flera basala
transkriptionsfaktorer. Vilka tva av foljande pastienden éir korrekta?

TBP binder till TATA-boxen.
TFIIB fosforylerar den C-terminala doménen (CTD) pa RNA polymeras II.
TFIIF &r den forsta faktor som binder till promotorn.

TFIIH kan smélta dubbelstringat DNA med sin helikas-aktivitet.

11. Vilka tva av foljande pastienden om histoner ir korrekta?

I kromatin ingar endast DNA, ej proteiner.

I en nukleosom &r ~146 bp av DNA lindat kring en kdrna av atta histonproteiner.
Acetylering av histonsvansar kan neutralisera positiva laddningar.

Med begreppet histonkod avses DNA-sekvensen hos histongener.

Specifika méanster for proteinmodifikation hos histoner, de ar sa konserverade.

12. Vilka tva av foljande pastaenden ir korrekta?

Flap endonuklease 1 (FEN1) kan hjélpa till att ta bort en RNA-primer.
DNA replikation sker alltid i 5" till 3"-riktning.

Okazaki-fragment bildas under syntes av ”leading strand”.

Topoisomeraser har en 5 till 3" exonukleas-aktivitet.

13. Vilken roll spelar tryptofanrepressorn vid tryptofanoperonet? Hur styrs dess
aktivitet av mingden tryptofan? (2p)

Svar: Mycket tryptofan—> Tryptofan binder till tryptofanrepressorn = leder till att
tryptofanoperonet inte kan operate = Transkription hammas.

Om vi har lite tryptofan—> kan ej binda till repressor—> tryptofanopertonet kan operate och
transkriptionen kor.

Tryptofanoperonet innehaller gener som uttrycker enzymer for att bilda tryptofan.
Transkriptionen av genen regleras utifran behov med hjélp av repressorn. Liknar negativ
feedback.



14. Hur ar det mojligt for en bakterie att initiera proteinsyntes av flera olika proteiner
frin enbart ett mRNA-transkript? (2p)

Svar: Detta har att gora med startkodonen. I eukaryout translation startar translationen sé fort
det kommer ett startkodon. For prokaryoter fungerar det annorlunda. De har en shane-
delgarno sekvens som kénns igen av den lilla subenheten, mer specifikt 16S i ribosomen.
Kommer pa sa sitt initiera proteinsyntesen dér. Det gor ocksa att det finns “fler”
startsekvenser for prokaryoter och varfor det da kan bildas olika proteiner.

15. En biolog som studerar en ny bakteriestam som har identifierats i Goteborg ir
intresserad av foljande biokemiska reaktioner:

P+HO -> Q + Pi (AG = -38 kJ/mol) X + Y-> Z + H O (AG = +55 kJ/mol)

Vad avses med AG inom termodynamiken? Vilken av reaktionerna ér spontan och
vilken ir anledningen till det?

Svar: Gibbs fria energi. Detta handlar om hur mycket fri energi som finns i en reaktion.
Beror pa vilka amnen som dr med i reaktionen och deras respektiva koncentration. For att en
reaktion ska ske spontant sa ska delta G vara mindre 4n noll, d& detta innebér att reaktionen
har storre sannolikhet att ske, medan det dr tvirt om om delta G &r storre dn noll.

16. Hexokinas ir ett enzym som kan anvinda bade D-glukos och D-fruktos som
substrat. Km for D-glukos = 0.05 mM ir, och for D-fruktos = 1.5 mM. Vmax ér
detsamma for bada substraten. Vid samtidig tillsats av 1 mM av bada substraten till
enzymet kommer produkter att bildas. Vilket substrat kommer att forbrukas forst?
Motivera svaret. (2p)

Svar: Km ér den substratkoncentration som finns nar Vmax ar hélften.

Detta innebér att eftersom det tillsétts lika mycket substrat kommer D-glukoset forbrukas
snabbare 4n D-glukos. Eftersom D-glukos kommer upp fortare till Vmax/2.

Ett ligre Km-vérde innebdr att enzymet kommer att na hilften av sin maximala hastigheten
vid en mindre substratkoncentration.

17. Vilka tva av nedanstiende pastienden om 6vergangstillstindet vid en enzym-
katalyserad reaktion stimmer?

Det dndrar enzymets optimala pH.
Det tillater reaktioner att fortga vid en acceptabel temperatur.
Det tillater kemikalier att reagera som annars inte skulle gora det.

Det tillater reaktioner att fortskrida snabbare.



18. Vilka tva av nedanstiende molekyler har sitt ursprung i en B vitamin?
Coenzym A

ATP

Liponsyra

NADH

19. Ordning glukos passerar enzymer i katabolismen? Med syre.
1: hexokinas

2. fosfofruktokinas 1

3. alfaketoglutaratdehydrogenas

4. succinatdehydrogenas

20. I vilka tva vivnader hittar vi framforallt glykogen hos ménniska, och vilken
huvudsakliga funktion har glykogenet i respektive vivnad? (2p)

Svar: Framforallt levern och skelettmuskler. Ca 2/3 i skelettmuskler men glykogen dr med
tatt packad i levern.

Glykogen i levern reglerar blod-glukosnivaerna framforallt mellan méltider och ser till att det
ar pd en stabil nivad. Bryts ner till glukos-1-fosfat och omvandlas till glukos-6-fosfat med
enzymet glukos-6-fosfatas, som endast finns 1 levern. Glukos molekylerna kan sedan friséttas
1 blodet.

I skelettmuskler kan glykogen endast omvandlas till glukos-6-fosfat, vilket innebér att
skelettmusklerna inte bidrar till att stabilisera nivaerna av glukos i andra viavnader &n 1 just
musklerna. Musklerna saknar enzymet glukos-6-fosfatas och kan inte bryta ner glukos-6-
fosfat till glukos. Glykogen anvédnds som energireserv, genom att glukos-6-fosfat kor in i
glykolysen och producerar ATP.

21. Pyruvatdehydrogenaskomplexet spelar en central roll i metabolismen och ir
dirmed reglerat pa flera nivier. (2p) (Max 120 ord) A) Vad gor att komplexet har en
central roll i metabolismen? B) Varfor ir det viktigt att komplexet ir reglerat? C) En
typ av reglering av komplexet ir av feedforwardtyp. Redogor for vad
feedforwardreglering innebir samt vad som ger feedforwardreglering av komplexet och
hur.



Svar: Pyruvatdehydrogenaskomplexet dr lanken mellan glykolysen och citronsyracykeln.
Komplexet katalyserar den irreversibla nedbrytningen av pyruvat till koldioxid och acetyl-
Coa.

B. Komplexet styr en irreversibel reaktion dir pyruvat bryts ner till Acetyl-Coa. AcetylCoa
kan inte anvéndas for aterbilda pyruvat och dérfér méste den anvéndas i andra metabola
végar. Darfor dr enormt viktigt att reglera komplexet for att inte slosa pyruvat onddigt.

C. Feedforwardreglering innebér att substraten i en reaktion stimulerar enzymet som
katalyserar denna reaktion. Pyruvat ger feedforwardreglering av
pyruvatdehydrogenaskomplexet, da 6kade koncentrationen av pyruvat leder till att komplexet
stimuleras. Da bryts pyruvat till Acetyl-Coa for att minska koncentrationen av pyruvat.

Stimuleras av ADP, Ca+, insulin- blir aktiv.
Nad+. ATP, AcetylCoA stimulerar inaktivering.

Glukagon stimulerar ADP-> hdmmar ATP fran att producera ADP.

22. Ange vilken av foljande som ér en ketonkropp:
Acetyl-CoA

Aceton
Adenosin

Acetoacetat

23. Vilka tva av nedanstiende enzymer katalyserar en dekarboxylering?
Isocitratdehydrogenas

Alfaketoglutaratdehydrogenas

Malatdehydrogenas

Succinatdehydrogenas

24. 2,4 -dinitrofenol ir en frikopplare och ett effektivt bantningspreparat. Forklara hur
2,4 -dinitrofenol leder till viktminskning. (2p) (Max 150 ord)

Svar: 2,4-dinitrofenol &r en frikopplare, vilket innebér att den forstor protongradienten dver
mitokondriens inremembran. 2,4-dinitrofenol ar en hydrofob molekyl som kan litt diffundera
frén mitokondriens intermembranutrymmet till matrix. 2,4-dinitrofenol kan binda till
vétejoner och transportera de Gver mitokondriens inre membran, vilket forstor
protongradienter och ger upphov till virme.



Protongradienten behovs for att producera ATP. Néar protongradienter forstors kommer cellen
att bryta mer fettsyror ner for att upprétthélla gradienter. Detta gor att upptag av 2,4-
dinitrofenol leder till viktminskning, da kroppen bryter ner en stor mingd av fett.

Okad syreforbrukning och metabolism eftersom kroppen vill kompensera genom att bryta ner
mer kolhydrater och fett. Okad virmeproduktion eftersom elektrontransports kedjan energi
frigdrs som varme istéllet for att generera ATP.

25. A. Vad innebir redoxpotential? B. Ge tva exempel pa redoxpar som forekommer i
elektrontransportkedjan.

Svar: Hur benéigen en molekyl &r att gora sig av med eller ta emot elektroner. Hog
redoxpotential innebdr att den &r benédgen att ta emot elektroner.

Ubiquiton (Q) och Ubiquinol (QH ). QH har lagre redoxpotential &n Q, da QH vill avge sina
tva elektroner. FADH och FAD ér ett annat redoxpar 1 elektrontransportkedjan.

NAD & NADH+.

26. I vilka molekyler, som slutligen utsondras med urinen, hamnar merparten av de
kviveatomer som ingir i foljande tva nukleotider da dessa bryts ner? (1p)

A: AMP B: CMP
Svar: A: Urat, B: Urea

27. Vilka tva av foljande aminosyror riknas som rent glukogena?
Glutamat

Leucin

Lysin

Alanin

28. Relaterat till ureacyklen: vad ér korrekt?
Ureacykelns delreaktioner sker uteslutande i cytosolen.

Ureacykeldefekter ger upphov till forhojda plasmanivaer av ammoniak, toxiskt. Framst
skadligt for hjarnan.

De tvé kvédveatomerna som finaslt hamnar i ureacykeln

Gick ej att kopiera, orkade ej skriva av allt. Tips: Kolla kandidaterna f6r gammal tenta.



29. Ribos-5-fosfat kan bildas pa tva olika siitt i pentosfosfatvigen. I det ena fallet
utnyttjas enbart den icke-oxidativa fasen av denna metabola vig. Vilka tva
glykolysintermediirer utnyttjas i detta fall for syntesen av ribos-5-fosfat? Ange
molekylernas fullstindiga namn, inte forkortningar. (1p)

Svar: fruktos-6-fosfat och glyceraldehyd-3-fosfat.

I oxidativa fasen Ribulos-5-fosfat blir till xylose-5-fosfat och ribos-5-

fosfat 1 reversibla reaktioner.

30. Vilken typ av bilirubin (konjugerat eller okonjugerat) ir forhojt vid hemolytisk
sjukdom? Forklara varfor. (2p)

Svar: Okonjugerat bilirubin. I hemesyntes bildas okonjugerat bilirubin fran biliverdin som
sedan frisétts 1 blodet. Bilirubinet ska sedan konjugeras i levern for att sedan utsondras via
gallan. Bilirubin &r hydrofobt och konjugeringen i levern gor att bilirubinet blir amfipatiskt sa
det kan reagera med vatten. Vid hemolytiska sjukdomar 6kar nedbrytningen av roda
blodkroppar i mjdlten vilket gor att det blir en hogre koncentration av okonjugerat bilirubin.
Levern hinner inte med att konjugera de stora koncetrationerna vilket gor att det ansamlas
okonjegerat bilirubin.

31. Beskriv kortfattat tvi huvudsakliga mekanismer for hur cellens intracellulira
kolesterolkoncentration regleras. (2p)

Svar: 1. Transkriptionen av HMGR kan regleras. Vid lag halt av kolesterol kommer Insig-
proteinet att 16ssna frin scap-SREBP komplexet 1 ER, vilket gor att scap-SREBP
transporteras till golgia apparaten med hjalp av COPII. SREBP bryts ner av enzymerna S1P
och S2P, vilket gor att den N-terminala delen av SREBP frigors till cellkérnan. I cellkdrnan
kan den Nterminala delen av SREBP binda till SRE-1, vilket bland annat 6kar transkriptionen
av enzymet HMGR. HMGR katalyserar forsta steget 1 kolesterolsyntesen dir HMG
omvandlas till mevalonat.

2. Translationen av HMGR-mRNAt kan regleras med hjélp av oxylanesterol-halten i cellen.
En hog halt oxylanesterol (orsakad av hég halt av kolesterol) leder till att mindre polysomer
binder till HMGR-mRNAL, vilket leder till mindre translation av HMGR. A andra sidan
kommer en lag oxylanesterol-halt (orsakad av lag halt av kolesterol) i cellen att leda till att
fler polysomer binder sig till HMGR-mRNALt, dé translateras fler HMGR som stimulerar
kolesterolsyntes.

32. Beskriv hur lipid rafts ar uppbyggda. (2p)

Svar: Bestar av glykolipider, spfingomyelin och kolesterol- 90%. Innehéller dven
transmembrana proteiner.



33. Proteinet pa bilden transporterar glukos och Na fran tarmen in i epitelceller. A)
Vilken typ av transportor ir det? B) Vilken typ av transport sker for glukos? C) Vilken
ar drivkraften bakom transporten av glukos?

Svar: Symport
B. Sekundér-aktivtransport

C. Vid sekundér-aktivtransport anvinds en molekyl koncentrationsgradient for att
transportera en annan molekyl mot sin koncentrationsgradient. Vid transport av glukos
anvands Na jonernas koncentrationsgradient som drivkraften. Det dr termodynamiskt
fordelaktigt att transportera Na in i1 cellen da det sker med koncentrationsgradienten.

Den energi som frigdrs for att transportera natrium mot sin koncentrationsgradient anvénds i
transporten av glukos.

34. Forklara kortfattat vad som menas med A) Selektion av antibiotikaresistenta
bakterier B) Blivit screening (2p) Den hiir frigan kan besvaras pa svenska eller
engelska

Svar: A) Odla bakterier i en miljo med antibiotika. De bakterier med antibiotika resistens
kommer 6verleva och de utan dor. Ampilicillin &r ett exempel pa antibiotika som anvinds vid
selektion av antibiotika resistena bakterier. Genom att anvianda plasmider som innehaller
antibiotika-resistens gener kommer endast de bakterier som bér pa dessa dverleva i en
antibiotikarik miljo.

B) Bla-vit screening handlar om skilja pa bakteria med plasmider och bakterier utan. Det sétts
1 en insert 1 vissa bakterier. De plasmider som har insert kommer bli vita kolonier eftersom de
inte férgas vid addition av X-gal eftersom de har en klyvd lac-operon. Bakterier utan
plasmider har fullt fungerande lac-operon och kommer férgas blaa vid addition av X-gal.

Plasmider som har DNA insert kommer fa sin lac-Z gen blockerad=>lac-Z transkriberas
ej=>X-gal och laktos kan ej brytas ner=>farg uppstar ej (vita kolonier).

Plasmider utan insert transkriberar lac-Z=> X-gal bryts ner=>dessa kolonier fargas blaa

35. Du vill siitta upp en studie for att ta reda pa hur lang tid det tar for blod att
koagulera hos friska individer. Du vill fa ett relativt litet standardfel (SE) for att kiinna
att du har lyckats fi en bra skattning av hur ling tid det brukar ta for blod att
koagulera. SE kan hiirledas fram med hjélp av tva parametrar. Vilka ir parametrarna
och hur ska de se ut om du vill fa ett litet virde pa SE? (2p) (Max 50 ord.)

Svar: For att {2 ett sa litet standard fel som mgjligt dr det centralt att ha manga som deltar 1
studien. Ju fler som dr med 1 studien- desto storre spridning vilket gor att det bor bli ett mer



rimligt resultat. Skulle studien innehélla 10 personer och 2 av de har utstickande svar
kommer detta pdverka SE mcyket mer &n om den gors pa 100000.

De som deltar i studien bor ocksa vara sd ”olika” som mgjligt. Chanserna for att {4 ett mer
trovérdigt resultat 6kar om deltagarna har blandning av kon, élder, hilsa, kost osv.

VT 22 OMTENTA

1. A) Nimn tvé olika aminosyror mellan vilkas R-grupper en vitebindning kan bildas.
Ange vilka atomer som ir donator respektive acceptor i viatebindningen.

B) Niamn tva olika aminosyror mellan vilkas R-grupper en jonbindning kan bildas vid
pH=T7.

Svar: A) Serin syre dr donator, Asparagin kvéve dr acceptor

b) Lysin, Aspartat. En syra och en bas.

2. Vilket/vilka av nedanstiende kan hittas i ett protein?
En alfahelix.

En harnalsbo;.

En dubbelhelix.

En loop.

3. Diskutera molekylira likheter och skillnader mellan mekanismerna bakom
galaktosemi och laktosintolerans. (2p)

Svar: Galaktosemi handlar om att ett av de enzymer som krévs for att bryta ner galaktos till
glukos inte fungerar. Det blir en 6kad volym av galaktos i plasman. Galaktos omvandlas till
galaktitol- som &r toxiskt, mycket farligt. Galaktos kan leda till neurologiska skador och déod.

Laktosintolerans innebér att enzymet laktat inte kan bryta ner laktos till glukos och galaktos,
vilket gor att laktos kommer ner till colon och orsakar buksmaértor, gasbildning och diarre. Ej
livshotande.

Laktosintolerans behandlas med laktosfrikost med gaalktosemi behandlas genom att inte dta
ndgon mjolkprodukt alls, inte ens moderns mjolk i amning.



4. Omega3 fettsyra ?

Svar: B & C. Namnet "omega-3" betyder att den forsta dubbelbindningen riknas fran
metylinden (m-inden) och finns pé det tredje kolet frin denna dnde. S4 mellan 3-4.

5. A. Hur méinga vitebindningar finns i AT resp. GC baspar? B. Hur paverkar
baskompositionen DNA stabiliteten? (2p)

Svar: Det finns tva vitebindningar mellan kvdvebaserna adenin och tymin medan det finns
tre mellan guanin och cytosin. B. Detta gor att DNA blir mer stabilt desto fler GC baspar som
finns. Detta eftersom de tre bindningarna ar svérare att spjdlka och bildar storre energi dn tva
vatebindningar. DNA blir ddrmed ocksa mer lattsmélt vid sekvenser dér det finns AT, s& som
TATA-boxen, dér detta utnyttjas.

6. Vilket/vilka av foljande pastienden om RNA ir korrekta?
Vilj ett eller flera alternativ:

Ryggraden 1 RNA hélls samman av fosfodiester-bindningar.
Uracil kan deamineras till cytosin.

RNA anvinder kvévebasen uracil istéllet for tymin.

Ribonukleotider har en OH-grupp i 1'-position.’

7. En allvarlig komplikation till bl.a. Covid-19 ir sa kallad Acute Respiratory Distress
Syndrome (ARDS), vilket ger en gravt sviktande lungfunktion orsakad av inflammation
och vitskeansamling (6dem) i alveolerna. Odemet leder till att mindre syre nar blodet
och att mindre koldioxid liimnar blodet. Beskriv i detalj hur den minskade méngden
syre och den 6kade méngden koldioxid paverkar hemoglobinets struktur och funktion.

(2p)

Svar: Okad mingd koldioxid leder till att hemoglobinet stabiliseras i T-state, deoxy-formen.
Detta gor att det blir svarare for hemoglobinet att binda syre. Detta eftersom koldioxiden
binder in till hemoglobinets ena peptidinde och gor det mdjligt for saltbryggor att aterskapas-
stabiliserar T-state.

Okat mingd koldioxid leder till ligre pH i blodet=> dkad mingd vitejoner, vilka i sin tur kan
binda in till hemoglobinet. Vid lungorna ska normalt sett den hoga halten syre och hogre pH
leda till att koldioxid och vite sldpper bindningen till hemoglobinet, for att minska
stabilisering for T-state och stabilisera R-State. Nar det dr 14g halt syre blir det svarare for
detta att ske.



Syrehalten ska ocksa bidra till att en syremolekyl initialt binder in till jirnet 1 en subenhet.
Eftersom hemoglobin &r ett kooperativ av 4 subenheter med 4 hemgrupper leder inbidningen
av syre 1 en enhet till en konformationsidndring i de andra subenheterna vilket gor
jarnmolekylerna mer tillgdngliga for syre att binda in till. *Detta stimulerar R-state och
oxyformen av hemoglobin.

Den laga syrehalten gor "sannolikheten ldgre" for det forsta syret att binda in, och
konformationsdndringen sker da inte. Vanligtvis sker denna vixling mellan T- och R-state pa
sa vis att koldioxid koncentrationen ar hogst i muskler och stimulerar T-state vilket gor att
syret sldpps av dir det behovs.

A andra sidan dr koncentrationen syre tillrickligt hdg vid lungorna for att stimulera R-state
och binda in syre. Dessa konformationsidndringar dr nddvéandiga for ett sa effektivt gasutbyte
som mojligt och for att syre ska binda och slidppa pa ritt stille. Nér dessa koncentrationer
dndras och koldioxidhalten 1 bloden blir for hdg i relation till syrehalten rubbas samspelet
mellan dessa konformationsformer och T-state, deoxyformen blir dominerande.

8. Du triiffar en patient som du misstinker har drabbats av HIV. Du kommer att
anvinda en Indirekt ELISA for att ta reda pa detta. (Max 150 ord.) (2p) A) Beskriv de
olika stegen for en Indirekt ELISA. B) Detekterar denna metod patientens antikropp
eller antigen?

Svar: A) Indirekt ELIZA gar ut pd att fdsta en antigen 1 en brunn. Alltsd en antigen man tror
att patientens antikropp kommer binda till. Tvétt. Sedan tillsétts provet med patientens
misstinkta antikropp. Tvétt. Om dessa binder sa tillsétts en till antikropp som dé binder till
forsta antikroppen. Farg tillsdtts. Och om det fargas har man detekterat antikroppen.

B) Patientens antikropp.

9. Discuss the evolutionary origin of RNase P. This question needs to be answered in
English. (Max 100 words.) (2p)

Svar: The RNaseP is an enzyme consisting of both RNA and protein. By comparing the level
of protein in different organisms we can see that in less complex organisms like bacteria the
enzyme consists of most RNA and only one protein unit, comparing with "arkener" which is a
more complex organism there is shorter/smaller RNA unit and more protein units. In even
more complex organisms like humans the protein units are much greater than the RNAunit.
This provens the hypothesis that RNA also acted as enzymes long time ago, before "the tasks
were split" to proteins to be more efficient.



10. Forklara hur korrekturlisning fungerar pa molekyléar niva under bakteriell
replikation. (2p) Denna fraga kan besvaras pa svenska eller engelska.

Svar: DNA-polymeras 3 har bdde en DNA-syntetiserande del och en exonukleas del, detta
gor det mojligt for polymeraset att "backtracka" om den skulle uppticka att ndgot bas-parat
fel. Detta gor den genom sin exonukleas-aktivitet dér den klyver peptidbidningar (genom att
backa) 3 " till 5°. Nér den klyvt bort den/de felparade baserna syntetiserar den nya baser 5" till
3’ och fortsitter som vanligt. DNA-polymeras 1 vars funktion &r att klippa bort RNA-primer
och syntetisera nya baser i gapsen” har samma exonukleas funktion (3" till 5" radering) for
att korrigera den korta del den nyligen syntetiserat om ett fel skulle upptickas.

11. Vilken roll spelar Mediatorn vid transkriptionell aktivering? (2p)

Svar: Fungerar som en sambandscebtral mellan enhancer (dess aktivatorprotein) och
promotorn. Enhancer ligger ca 1000 bp bort men paverkar transkriptionen for sin specifika
gen.

12. Vilket/vilka av foljande alternativ beskriver en funktion for poly-A svanseni 3' —
inden pa eukaryot mRNA? (1p)

Vilj ett eller flera alternativ:

Reglerar mRNA-molekylens halveringstid
Skyddar mot felaktig splicing

Samverkar med 5'-cap for att stimulera translation

Stimulerar transport av mRNA in till cellkdrnan

Forklaring:
Reglerar mRNA-molekylens halveringstid

o Poly-A-svansen stabiliserar mRNA genom att skydda det frdn nedbrytning av
exonukleaser. Nir poly-A-svansen successivt forkortas, signalerar det for mRNA-
nedbrytning, vilket reglerar dess livslingd och uttrycksniva.

Samverkar med 5'-cap for att stimulera translation

o Poly-A-svansen och 5’-cap interagerar via poly-A-bindande proteiner (PABP)
och elF4G, vilket skapar en cirkuldir mRNA-struktur som forbittrar
translationsinitieringen och effektiviteten hos ribosomerna.



13. Vilket protein behovs ofta for att initiera transkription av bakteriellt
RNApolymeras? Hur underlittar det initieringen? (2p)

Svar: Proteinet CAP behovs for att binda in cAMP for att aktivera RNA-polymeraset, sa att
det sedan kan hitta fram till promotorn och dér starta transkriptionen.

14. Vad ar intron och exon? (2p)

Svar: De bada ar delar av den omogna RNA-kedjan. Nar det ska bildas moget RNA kommer
intronerna att klippas bort genom splicing. Darefter kommer exonerna att séttas ihop med
ndsta ndrliggande exon for att bilda moget RNA. Sa exoner finns i moget, medan vid korrekt
splicing sa finns inte intronerna i moget RNA.

De sekvenser som krévs for translation utgér den mogna RNA-kedjan och anvédnds som mall
1 proteinsyntesen.

Det finns flera exon pa samma mRNA kedja, vissa exon kan ocksé klippas bort for att samma
gen kan koda for olika protein. Vilket protein som uttryck styrs av miljon i cellen och beror
alltsa pa vilka exon som sparas.

15. Vilka regioner hos tRNA kiinns igen av amino-acyl-rRNA syntetaser? (2p)

Svar: OH-gruppen pa 3" d&nden. Aminosyra binds in till 3 "terminalens adenin, CCA énde.
Antikodonet finns i anti-kodonloopen och sédkerstéller att tRNA laddas med ritt aminosyra
genom kodonspecificitet.

16. Bakteriellt DNA kan hamna i en bakteriofag for att (vilj ett eller flera alternativ):
(1p)

Vilj ett eller flera alternativ:

Fel som sker nér nya bakteriofager sitts samman.

Bakteriellt DNA ar cirkulért och litet.

Andring av mall nir bakteriofagens DNA replikeras.

Inexakt utklippning av profagen.

17. Alexandra och Bill var finalister i Sveriges termodynamiska mésterskapsquiz. I en
utslagsfriga blev de ombedda att siiga nigot om exergona och endergona reaktioner.
Alexandra sa: ”’I en exergon reaktion avges energi frin systemet till omgivningen”. Bill
sa: ”’I en endergon reaktion idr AG negativt.” (1p)

Vilj ett alternativ:



Bade Alexandra och Bill har ritt.
Enbart Alexandra har ratt.
Enbart Bill har ratt

Bade Alexandra och Bill har fel.

18. For ett enzym éir Michaelis-Mentens konstant (K ) 15 mM. Vid en
substratkoncentration pa 5 mM, vad ér forhdllandet mellan reaktionshastigheten V och
den maximala reaktionshastigheten V ? Motivera ditt svar. (Max 150 ord) (2p)

Svar: Km dr 15. S4 alltséa substratkoncentration vid Vmax/2. Vilket betyder att vi kommit en
tredje del av halva Vmax. V dr en %2 av Vmax.

V=Vmax / 1+ Km/S koncentration = Vmax/ 1+ 15/5= Vmax/4.

19. 1 en av delreaktionerna som katalyseras av chymotrypsin Krivs nirvaro av vatten,
medan i en annan delreaktion kriavs det att inget vatten ar nirvarande. Vilka ir dessa
delreaktioner och varfor krivs nirvaro respektive franvaro av vatten i de respektive
stegen? (Max 150 ord) (2p)

Svar: I delreaktion 1 krédvs inget vatten, dd histidin tar emot vitet frin aspargin som gor en
nukleofilattack pa den inkommande peptidbindningen.

I delreaktion 2 krivs vatten, for att den peptiden ska klyvas och sléppa fran chymotrypsin.
Peptidbindning efter Phe eller Met.

20. Vilket/vilka av foljande pastienden stimmer for ATP? (1p)

Vilj ett eller flera alternativ:

Nir en fosfatgrupp frigérs minskar repulsionen mellan positiva laddningar.
Nar en fosfatgrupp avges kan ADP resonansstabiliseras.

Nar en fosfatgrupp frigors 6kar entropin.

Motsvarande energirika bindningar hittas 1 GTP.

21. Vilken av nedanstaende metaboliter 4r mest reducerad? (1p)
Vilj ett alternativ:
Pyruvat

3-fosfoglycerat



Citrat

Fruktos 6-fosfat

22. Redogor for hur enzymet fruktos 2,6-bisfosfatas/fosfofruktokinas 2 regleras och
spelar en central roll i glukosmetabolismen. Max 150 ord. (2p)

Svar: fruktos 2,6- il | Bn b o-testok

bisfosfatas/fosfofruktokinas &r ett e 57 ik
bifunktionellt enzym, med tva enzymatiska (G emagnc
aktiviteter. Styrs av hormonell reglering och o * e )y

fosforylering. W0 fikes

ATP 2L \Gskorkol

P
Nir glukagon binder in till cellens priet
receptorer, genereas cAMP, vilket aktiverar PKA och stimulerar fosfatas aktiviteten. Sker
inhibering av PP1 & fosforylering av enzymet fruktos-2,6-bisfosfatas/ fosfofruktokinas.
Inhiberar PFK och stimulerar fosfatas. Nér fosfatasdelen ar aktiv katalyseras aktivitet som

omvandlar frutos-2,6-bisfosfat till fruktos-6-fosfat och det ér aktiv glukoneogenes.

Detta spelar en central roll i metabolismen d& hog koncentration av fruktos-2,6-bisfosfat
(vilket bildas nédr enzymet dr defosforylerat) stimulerar glykolysenzymet fosfofruktikinas 1.

Naér insulin binder till receptorn stimuleras fosfoproteinfosfatas, vilken funktion ar att
defosforylera enzymet. Da inhiberas fosfatas delen och kinas delen aktiveras. Reaktionen dir
fruktos-6-fosfat blir till fruktos-2,6-bisfosfat stimuleras = glykolys.

Styr mingden fruktos-2,6-bisfosfat och reglerar pa sa sitt om cellen ska kora glukoneogenes
eller glykolys.

23. Vad gor proteinet glykogenin och vilken viktig roll spelar enzymet i relation till
glykogenmetabolism? (2p)

Svar: Glykogenin dr viktig for att initiera glykogensyntesen och mojliggor pé sé sitt bildande
av glykogenlager 1 kroppen. Fungerar som primer for glykogenbiosyntes. Fungerar som
glykosyltranferas- forlinga och sétta fast pa sig sjélv.

24. Redogor for vilket séitt arsenikforgiftning paverkar metabolismen och vad som kan
goras for att hiva forgiftningen. Max 150 ord. (2p)

Svar: Arsenitjoner har affinitet for sulthydrylgrupper och binder till 2 SH-grupper pé en
lipoamid. Detta leder till en inhibering av pyruvatdehydrogenas komplexet. Viktiga for
citronsyracykeln. Sker en 6gonblicklig minskning av cellens energiniva. Drabbar framst
CNS, eftersom det ér energikrdvande och kan inte uppritthélla sina funktioner. Botemedel &r
sulthydrolreagens.



25. Redogor for mekanismen hos ATP-syntas i mitokondriens innermembran. Max 150
ord. (2p)

Svar: Utnyttjar den elektrokemiska gradienten som skapats i de protonpumpande komplexen
1 ETK. Omvandlar vitejoners rorelseenergi till kemisk bindningsenergi mellan fosfatgrupper 1
ATP. Vitejoner som stravar att ta sig frin MMU genom inre membranet till matrix for att
jédmna ut gradienten, &ker in och neutraliserar en halvkanal i FOs ring, som roterar ett steg for
varje vdtejon som binder in. Nir vitejonen akt ett helt varv slédpps den 1 matrix.
Rorelseenergin som skapas av rotation i c-ringen leds genom den roterande gammastjélken
till F1-enheten som finns i matrix och inducerar konformationsidndringar i dess subenheter.
ADP + Pi binder in i B-subenheterna under loose-state, binds samman till ATP under Tense-
state och sldpps ut som ATP under open-state.

26. Vilken/vilka av nedanstidende produceras vid beta-oxidation? (1p)
Pyruvat

Acetyl-CoA

Malonyl-CoA

Acetoacetat

Oxaloacetat

27. Vilka ir de tva viktigaste transportorerna av kvive frin kroppens vivnader till
levern, och via vilka tvia andra molekyler kommer de tva kviveatomerna, som slutligen
hamnar i urea, foras in i ureacykelns cykliska del? (2p)

Svar: Glutamin och alanin

Glutamin transporterar overskottskviave till levern i icke-toxisk form. Alanin &r viktig i
glukos-alanin cykeln dar muskler transporterar kviave till levern via alanin.

Karbamoylfosfat- Ger forsta kvdveatomen i ureacyklen. Bildas fran ammoniak och
bikarbonat via karbomoylfosfatsyntetas 1.

Aspartat- tillfor den andra kvdveatomen, mdjliggor ureatillverkning i ureacykeln.

Kvéve transporteras primért av glutamin och alanin och kommer in i ureacykeln genom
karbamoylfosfat och aspartat.



28. Vilket/vilka av foljande pastienden relaterade till pentosfosfatvigen dr
korrekt/korrekta? (1p)

En fungerande pentosfosfatvig behovs for att upprétthalla ett fullgott skydd mot reaktiva
syreféreningar i réda blodkroppar.

Fruktos 6-fosfat och glyceraldehyd 3-fosfat kan bildas i pentosfosfatvigens oxidatativa fas.

Det som styr om glukos 6-fosfat ska slussas in 1 pentosfosfatvigens oxidataiva fas ar de
intracelluldra nivderna av NADP+ och NADPH.

Pentosfosfatvigen ér forlagd i mitokondriens matrix.

29. Syntes av heme beror pé cellens tillging till jéirn. Beskriv vad som sker nir
jarntillgangen ir lag. (2p)

Svar: ALA-syntas behovs vid syntes av Heme. Pa det mRNA som anvédnds som mall finns
IRE. Nir jarntillgdngen &r 1ag kommer IRP binda till IRE, vilket hammar translationen av
enzymet ALA-SYNTaS. Detta inhiberar dd hemesyntesen, vilket dr syftet nér vi inte har
tillgpng till jarn. Nar mcyekt jarn finns tillgdngligt kommer inte IRP binda till IRE, vilket gor
att det sker translation av ALA-syntas. IRE-binding- protein sitts ej fast nér Fe tillgangen &r
lag.

30. Beskriv uppbyggnaden av ett GPI-ankare. (2p)

Svar: Baserat pa fosfatidylinositol. Protein bundet till (med mellanliggande ting). Har ett
socker till sig. GPI ankare &r ett upplagringssatt for protein som vi behdver omedelbart. Tar
timmar att géra protein. Grupp enzym- fosfolipaser klipper bort och protein lossnar. Ex vid
muskelkontraktion da fosfolipas klipper bort acetylcholin s musklekontraktionen stoppas.

31. Rangordna molekylerna vatten, leucin, glukos och kviveoxid efter deras forméga att
passera cellens plasmamembran. Starta med den molekyl som har littast att passera.
Ange tva egenskaper hos varje molekyl av betydelse for deras placering i listan. (2p)

Svar: 1. Kvdveoxid dr en gas, liten och opoldr molekyl, 16ses litt 1 fettlosliga membranet.

3. Leucin ér opolar, fettldslig, medelstor, aminosyra. Har hydrofob sidokedja som kan
interagera med membran, kriver transport-hjilp. Ar en aminosyra och har dirmed laddade
amingrupper som gor att den ej diffunderar fritt Gver.

4. Glukos kan transporteras 6ver mha sekundér aktiv transport eller passiv transport i form av
glukostransportdrer s& som GLUT1. Glukos dr en poldr, storre molekyl. Behover hjélp.

2. Vatten kan diffundera fritt 6ver membranet eller via passivtransport i form av aquaporiner,
vatten dr liten, poldr och har dipoler.



32. Vilket/vilka av foljande pastaenden relaterade till nukleotiders nedbrytning ar
korrekt/korrekta? (1p) Vilj ett eller flera alternativ:

Nukleosidaser spjélkar av fosfatgrupper fran nukleotider.
Delar av purinbasers kolskelett kan utnyttjas som energikélla.
Kvivebaser som frisétts vid nedbrydning av nukleotider ateranvinds ofta for nukleotidsyntes.

Kvéveatomerna i pyrimidinerna hamnar huvudsakligen i1 urat da dessa kvidvebaser bryts ned.

33. Du arbetar pa en vardcentral dir du forvianas éver att manga patienter med
njursvikt (=dalig njurfunktion) tidigare har haft gikt ("portvinsta”). Du bestimmer dig
déarfor for att undersoka om patienter med gikt loper en hogre risk att utveckla
njursvikt in patienter utan gikt. Vilken av nedanstiende ir den mest rimliga
nollhypotesen? (1p) Vilj ett alternativ:

Patienter med gikt har hogre risk att utveckla njursvikt &n patienter utan gikt.
Patienter med gikt har samma risk att utveckla njursvikt som patienter utan gikt.

Det finns en skillnad i risken att utveckla njursvikt mellan giktpatienter och patienter utan
gikt.

Patienter med gikt har lagre risk att utveckla njursvikt én patienter utan gikt.

34. Vilket av foljande pastidenden ér helt korrekt avseende reglering av den
intracellulira kolesterolhalten? (1p) Vilj ett alternativ:

Den intracellulédra kolesterolkoncentrationen regleras 1 huvudsak genom transkriptionsfaktorn
SRE-1. Okad SRE-1 signalering leder till kat uttryck av proteinet CETP, som defosforylerar
HMGR och gor det inaktivt.

Den intracellulédra kolesterolkoncentrationen regleras 1 huvudsak genom halten av kolesterol 1
blodet. Hog halt leder till att den intracelluldra koncentrationen 6kar genom passivt upptag.

Endast nagra fa celltyper i kroppen (exempelvis hepatocyter) har formaga att syntetisera
kolesterol. Ovriga celltyper ir helt beroende av tillférsel av kolesterol utifrin, via blodet.
Kolesterol tas upp av dessa celler genom transportproteinet CETP.

Transkriptionsfaktorn SREBP-2 &r viktig for reglering av kolesterolsyntesens hastighet.
SREBP-2 aktiveras genom att proteinet transporteras fran det endoplasmatiska nitverket till
Golgiapparaten, dér transkriptionsfaktordelen klyvs av.



35. Vilken ordning i plasmidrening?

Stegen vid plasmidrening sker i foljande ordning:
1. Pelletera cellkulturen som vixt under natten

Cellerna centrifugeras for att samla ihop dem i en pellet, och odlingsmediet avldgsnas.
2. Lysera celler

Cellerna bryts upp med en lyseringslosning (t.ex. NaOH och SDS) for att frigora plasmid-
DNA.

3. Neutralisera lysatet

En neutraliseringsbuffert (t.ex. kaliumacetat) tillsétts for att aterstélla pH och félla ut
denaturerade proteiner och kromosomalt DNA. Plasmid-DNA forblir 16sligt.

4. Eluera plasmiderna frin kolumnen

Efter att lysatet renats genom en silicakolonn, tvittas plasmid-DNA och elueras med en
buffert (t.ex. TE-buffert eller vatten).

ORDINARIE TENTA VT 23

1. Rita aminosyran serin, R=CH OH, i S-konfiguration vid
A) pH2

B) pH7

C) pH12

Svar: Ligt- finns extra véte pd badde pa aminogrupp och karboxylgrupp (NH3+ och COOH)
Neutralt- switterjon-form dvs (NH3+ och COO-)

Hogt- vite avldgsnas fran aminogrupp dvs (NH2 och COO-)

2. I pyruvatdehydrogenaskomplexet 6verfors en av reaktionsintermediéirerna frin en
subenhet till en annan och till det anviinds sidogruppen av en aminosyra kopplad med
en kovalent bindning till en prostetisk grupp. (2p) Max 30 ord.

A) Vilken aminosyra ar limplig for uppdraget och varfor?

B) Forklara kortfattat syftet med overforingen.



Svar: A) Serin. Ar en alkohol, har OH-grupp som kan bilda vitebindning till kviveatomer
hos lipoamidarmen.

B) Lipoamiden 6evrfors fran E2 till E1. Acetylgrupp till lipoamid, oxidation.
Lipoamid, FAD, TPP/ tiamin vitamin B1 &r prostetiska grupper.

Reaktioner:

Carboxylering, Co2 frisitts. Lipoamid forflyttas fran subenhet E2 till E1. Acetylgrupp sétts
pa lipoamid, sker oxidation. Bildning av aceltyl-CoA i E2. Aterbildning av lipoamid. Sedan
flyttas en elektron fran FADH till NAD, som reduceras till NADH.

3. Para ihop aminosyrorna med en bindningstyp vardera som deras R-grupper kan
delta i nar pH=7.

Svar: Tryptofan- van der Waals.
Treonin- vitebindning
Glutamat- kovalent bindning.

Cystein- jonbindning.

4. Nimn de allosteriska regulatorerna for hemoglobin och ange om de hojer eller sinker
hemoglobinets syreaffinitet. (2p) Max 25 ord.

Svar: Co2, sinker affinitet. bildar kolsyra & karbamatjoner, sdnker pH.
H+, sénker affinitet. interagerar med sidokedjor, uppstar jonbindningar
2,3-BPG: Binder subenheter och forhindrar konformationséndring.
Samtliga stabiliserar T-state, sdnker affinitet for syre.

CO- kolmonoxid hojer syre affinitet. Blockerar bindning till syre och minskar blodets
formaga att transportera syre ut till vivnader.

5. Du har fétt i uppgift att gora en proteinrening med hjilp av gelfiltrering samt att
analysera resultatet av denna (2p). Max 200 ord. A) Beskriv metoden for gelfiltrering.
B) Vilken egenskap hos proteinet bygger metoden pa?

Svar: A) Pordsa kulor féstes i en kolonn. Dessa har inga andra egenskaper. Utgor fast fas.
Sedan tillsdtts 16sning med de proteiner man vill separera ut, detta &r den mobila fasn. De
kommer att samla upp de smé proteinerna som kommer gé ldngsammare och de stora
kommer &ka ut fortare. Separerar med avseende pa storlek. Storst forst.



6. A) Vad kallas den kovalenta bindningen som binder ihop tva monosackarider (till
exempel i en dieller tri-sackarid)? B) Ange tva skil till varfor tre hexoser kan resultera i
manga fler olika trisackarider idn antalet olika tripeptider tre aminosyror kan resultera
i.

Svar: A) Glykosidbindning. Kovalent bindning.

B) Finns fler mojliga bindningspositioner. Monosackarider kan kopplas samman genom olika
hydroxylgrupper medan aminosyror alltid kopplas samman via en peptidbindning mellan
amin- och karboxylgruppen.

Monosackarider har alfa- och beta anomerer vilket ger fler strukturella varianter.

Monosackarider har ockséd mojlighet till grenade kedjor, till skillnad fran peptider som ar
linjéra.

7. Membranlipider ir amfipatiska. Vad betyder amfipati och varfor idr det en néodvindig
egenskap for membranlipider? (2p) Max 75 ord.

Svar: Detta innebér att de har en polér och en opolér del. Detta dr nddvéandigt eftersom att i
eukaryota cellmembranet sitter fosfolipiderna orienterade pa ett séitt med sina hydrofila
huvuden utat och hydrofoba svansar init mot varandra. Detta gor att membranet blir
fettlosligt pa insidan och att cellen kan befinna sig i en vattenldsning eftersom att den
hydrofila utsidan kan interagera med vattnet och sedan gor de hydrofila svansarna som sedan
slutar 1 hydrofila huvuden att cellen blir omgiven och inget som vi inte vill ha in kommer
diffundera in i membranet.

Interagera med omgivning och utgora en barridrfunktion. Dubbellager.

8. De olika kolatomerna i ribos och deoxyribos numreras som 1', 2', 3', 4' och 5'. (2p)
A) Vad skiljer ribos fran deoxyribos? B) Till vilken position ir basen kopplad?

Svar: A) Ribos har en OH-grupp pé 2 kolet & 3 kolet, medan deoxyribos har en H pa 2’
kolet, OH péa 3 kolet.

B) position 1" pa sockret.

9. Den vanligaste formen (konformationen) som DNA antar kallas B-DNA eller en
Watson-Crick helix. Vilka tva pastienden stimmer?

De tva stridngarna i helixen l0per parallellt i samma riktning, 5' till 3.
Ett varv av DNA motsvarar ca 10,4 bp.

Avsténdet mellan nirliggande baspar ér 3,4 A.



Helixen ar vanstervriden.

10. Vilka tva alternativ dr korrekta vad géller 5' cap hos eukaryot mRNA? (1p)
Stimulerar syntes av polyA-svansen.

Skyddar mot felaktig splicing.

Skyddar mRNA frén nedbrytning.

Bestér av nukleotid bunden via en 5°-5’ bindning.

Capping- Modifiering av 5'-dnden. Det sker precis ndr primdra mRNAt bildats, efter ca 25
nts, och en guaninmolekyl fést bak och fram s det bildas en 5' till 5' binding till trifosfat.
Detta ger skydd fran degradering samt stimulerar translation.

11. Enzymet flap endonuclease 1 (FEN1) ér viktigt vid eukaryot DNA replikation. Vad
gor detta enzym? (2p)

Svar: Vid DNA replikation krivs en primer infor varje nytt segment som sytetiseras. I
lagging strand, dér replikation sker i okazaki-fragment, innebér detta att det kommer finns
ménga primers med RNA. Niar DNA replikerats fardigt vill man inte ha RNA i DNA
strdngen, vilket gor att man behover klippa bort denna primer. Nar DNA-polymeraset kor sa
kommer den kora rakt in sa det bildas en flap-struktur. Med hjdlp av FEN 1 som anvénder sin
exo-nukleas aktivitet kan denna klippas bort och vi far en DNA strang med endast DNA och
inget RNA.

12. Vilka tva pastienden om kromatin stimmer bést?
Acetylering gor histonsvansar mer positivt laddade.
Topoisomeraser kan reglera aktiviteten 1 en kromatinfiber-loop.
Histon H1 destabiliserar nukleosomen.

Nukleosomen har en kédrna av 8 histonproteiner.

13. Vilken roll spelar sigma-faktorn vid prokaryot transkription? (2p)

Svar: Ingr i det prokaryota polymeraset. Ar den del som hjilper polymeraset att hitta till den
ritta promotorn snabbt. En av de 6 subenheter. Aker lings med DNA, gér sa att DNA-
polymeraset binder létt till ospecifikt DNA, det ka glida pa DNA utan att fastna pé fel stélle.
Utan sigmafaktor hade DNA-polymeraset bundit hardare till ospesifikt DNA, frosvarat
processen. Nar sigmafaktorn vl hittat och bundit till rdtt promotor kan transkriptionen borja.



D& kommer sigmafaktorn att falla av, eftersom vi nu vill att polymeraset ska sitta fast vid
DNA {0r att kunna utfora transkriptionen korrekt.

14. Beskriv strukturen och funktionen av aminoacyl-tRNA syntetas oversiktligt samt
forklara vad som sker i aminoacyl-tRNA syntetas om fel aminosyra binder till tRNA.

Svar: Aminoacyl-tRNA syntetas dr ett enzym som katalyserar inbindning av en aminosyra till
sin motsvarande tRNA-molekyl for att kunna nyttjas i translationen och kopplas ithop med
andra aminosyror. Aminoacyl-tRNA syntetas har tva olika delar som ar avgérande for
funktionen. Det finns ett active site, dit aminosyran binder for att sedan kunna lénkas till en
OH-grupp pa tRNA-molekylens CCA-svans. Sedan finns ocksa ett editing site. Enzymet
kommer att kéinna av om kopplingen mellan aminosyran och tRNA blev ritt eller inte. Om
det blev fel kommer editing siten direkt att spjélka loss aminosyran fran tRNA for att via
ative site kunna sitta dit en ny. Det finns en god flexibilitet hos enzymet som gor att dessa tva
olika delar enkelt kan samarbeta for att snabbt atgérda ett eventuellt fel.

15. Coronavirus dndrades mycket under pandemin, frin en ganska dédlig variant som
var lagom smittsamt till en variant som ir relativt ofarligt men mycket smittsamt.
Beskriv hur man kan anvinda koncept fran evolutionen for att forsta hur detta gar till.

(2p)

Svar: Detta handlar om mutationer i genen. De har dels skapats pga naturligt urval. Naturligt
urval innebér att den som kan anpassa sig bést till miljon och rddande omstidndigheter
kommer overleva. Det har skett mutrationer i coronaviruset dd som gjort att viruset har
overlevt langre. Nir corona boev mindre dodlig innebar detta att den hade chansen att sprida
sig mer. Ett annat koncept inom evolution har att gora med variation. Detta innebér att varje
art far en variation av olika gener, egenskaper, funktioner osv som gor att det sker en
soridning. Detta kan hérledas till coronaviruset eftersom det faktum att corona blev sd
varierat har med det att gora. Det skapades flera varianter och den som 6verlevde langst fick
mer spridning. Viruset motte motstdnd och folk skyddade isg mer fran det. Fick svérare att
sprida sig, nér det blev mindre farligt behovde man inte skydda sig lika mycket vilket ledde
till mer spridning.

16. Proteinet pd bilden utfor transport. A) Vilken klass av transportorer tillhor
proteinet? B) Var i cellen finns det? C) Vilken ir drivkraften for transporten? (2p) Max
30 ord.

Svar: A) Antiport. B) Mitokondriens inre membran C) Transport med protongradienten.



17. Var hittas ett GPI-ankare och vad har det for funktion? (2p)

Svar: GPI-ankare hittas i cellmembranet. Ar ett perifiert membranprotein. Bestar av
fosfatidylinositol, med ett socker till sig samt ett protein kopplat till sig.

Funktion &r att vara ett upplagringssitt for proteiner som vi behover direkt. Proteiner tar
timmar att skapa sa kroppen behover ha ett sitt att ha tillgang till protein som behdvs
omedelbart. Finns en grupp enzym: fosfolipaser, som klipper sd proteinet lossnar.

Exempel vid en muskelkontraktion kommer enzymet fosfolipas att klippa acetylkolinesteras
som stoppar musklekontraktionen s& den inte pagar forevigt.

18. A) Redogor kort for vikten av jimviktskonstanten for biokemiska reaktioner. B)
Hur ér jimviktskonstanten definierad?

Svar: Jamviktskonstanten innebér att reaktanter pé en sida av reaktionen gér till andra sidan
lika fort som de pé andra sidan gar 6ver. Det finns en jdmvikt mellan de olika sidorna.
Koncentrationen av produkt och reaktant dr densamma.

Indikerar reaktionens spontanitet och dr viktig for ATP-produktion, glykolys och
citronsyracykeln. Paverkas av faktorer som pH och temperatur.

For en generell reaktion:

A+B=C+D

ar jamviktskonstanten definierad som:

Keg=[C][D]J/[A][B]

Hog jamviktskonstant innebér att produkterna dominerar och lag att reaktanterna gor det.

Manga produkter och reaktanter 4 rkopplade till varandra i biologiska processer. Nér vi féar
forskjutning 1 jimviktskonstanten bidrar detta till dynamik.

19. Ett enzym uppvisar Michaelis-Mentens Kinetik. A) Hur kan man i ett V mot [S]
diagram avlisa de tva konstanterna Km och Vmax? B) Forklara vad som hinder med
Km respektive Vmax om man tillsitter en kompetitiv himmare.

Svar: Vmax kan man ldsa av ndr kurvan borjar plana av for dé visar den att vi uppnatt den
maximala hastigheten for det substratet. Den kommer gd mot maximal hastighet. Hyperbol
kurva. Km ldses av nir den maximala hastigheten ar uppnddd till hélften.

B) Med kompetitiv himmare kommer den binda till samma stédlle som substratet, vilket
innebdr att detta fordndrar enzymets affinitet {for sitt substrat. Himmaren och substratet tévlar
om att binda till enzymet. Vmax kommer vara oforéndrat for att det binder ndgot till enzymet
sa att det fortsétter ga 1 samma hastighet. Ddremot kommer Km fordandras och blir ligre.
Krévas mer substrat for att konkurrera ut inhibitorn.



20. Vilka tva av nedanstaende behover du kinna till for att berikna omsittningstalet
for ett enzym?

Enzymstrukturen.
Enzymkoncentrationen.
Initialhastigheten for den katalyserade reaktionen vid [S] >> Km.

Km {or substratet.

21. Vilka tva av foljande pastienden stimmer for ATP?

ATP stimulerar katabolism.

ATP innehaller en energirik fosfoanhydridbindning for varje fosfatgrupp.
Niér en fosfatgrupp frigoérs minskar repulsionen mellan negativa laddningar.

Motsvarande energirika bindningar hittas i CTP.

22. Du ir lite sen till bussen och behover springa den sista biten for att inte missa den.
Niér du slar dig ned ir du varm och andas hiftigt. Det gor ocksa litet ont i lirmusklerna.

A) Vilka metabola viigar aktiverades nir du borjade springa och varfor?
B) Forklara med hjilp av termodynamik varfor du har blivit varm.

Svar: A) Nér du borjade springa aktiveras bland annat glykolysen, citronsyracykeln och
ETK. Forst anvinds syre men nér syret inte riacker till sa sker det anaerob glykolys istillet
vilket leder till att det bildas laktat. Detta leder till muskelsmaérta och forsurning.

B) I alla ekmiska reaktioner sa sker energiforluster, exempelvis virme. Kemisk energi fran
ndringsdmnen omvandlas till ATP och virme. ATP produktionen 6kar kraftigt med mer
intensiv aktivitet vilkeyt ocksa dkar virmeproduktion som biprodukt. Detta sirkillt vid ETK
och muskelarbete. 50% av energin jag forbrukar frigdrs i form av virme. Alltid en biprodukt.

23. Vilka tva av foljande pastienden relaterade till glykogenmetabolism ér korrekta?
Glykogenet i skelettmuskel bryts ner hela végen till glukos som sedan anvinds for att
generera energi 1 form av ATP till muskelcellen sjilv.

Hoga intracelluldra nivier av AMP kan stimulera glykogenolys i skelettmuskel.
Intracellular signalering inducerad av hormonet glukagon stimulerar glykogenolys och

hdmmar glykogenes 1 skelettmuskel.



Utan ett funktionellt debranching enzyme kan bara en mindre del av leverns

glykogenforrad utnyttjas for att hoja blodets glukoskoncentration i en fastesituation.

24. Vilka tva av nedanstaende enzymer aterfinns i citronsyracykeln?
Succinatdehydrogenas

Pyruvatdehydrogenas

Glyceraldehyd 3-fosfat dehydrogenas

Malatdehydrogenas

25. Vilka tva av nedanstiende pastienden om ketonkroppar ér korrekta? (1p)
De syntetiseras i njuren.

De kan betraktas som vattenlosliga transportformer av oxaloacetat i blodbanan.
Hoga halter av ketonkroppar ger metabol acidos.

De anvinds som energikélla 1 hjartmuskel och njurcortex.

Hjértmuskeln och njurcortex foredrar ketonkroppar som energikélla eftersom de effektivt
omvandlas till acetyl-CoA, vilket sedan anvénds i citronsyracykeln for ATP-produktion.
Under svilt kan dven hjidrnan anvidnda ketonkroppar som brénsle.

Bildas fran acetylCoA inte oxaloacetat.

26. Din kompis har bestimt sig for att utesluta fett ur sin diet med méilet att minska sina
fettforrad. Du som har studerat metabolism ser en svaghet i strategin. Redogor for den
svagheten pa molekyléiir niva. (Max 75 ord)

Svar: Uteslutning av fett minskar inte automatiskt fettforradet. Overskott av protein och
kolhydrater kan omvandlas till fett via lipogenes. Vid hogt glukosintag stimuleras insulin,
vilket 1 sin tur aktiverar fettsyrasyntas som omvandlar 6verskottsenergi till triacylglycerider.
Dessutom behover vi fett for absorption av fettldsliga vitaminer och for syntes av viktiga
cellmembran och hormoner.



27. Svar:

Rangordna nedanstaende komponenter i andningskedjan fran 1&gst till hdgst redoxpotential. (1p)

Matcha ihop vérdena:
Lagst Hogst

A) Cytokrom C °

B) Coenzym Q °

C) NADH v
D) CuB (v

28. Vad menas med respirationskontroll? (1p) Max 25 ord.

Svar: Reglering av cellandning. Dvs bildning av ATP genom oxidativ fosforylering. Drivs av
ETK och elektrokemiska gradienten som uppstar. Regleras av cellens energikvot.

29. Fran vilka alfa-ketosyror kan aminosyrorna nedan bildas med hjilp av tva kliniskt
viktiga enzymer tillhérande gruppen aminotransferaser? Ange ocksa fran vilken
metabol vig respektive alfa-ketosyra himtas. (2p)

A) Alanin- Pyruvat blir till alanin genom att glutamat donerat sin aminogrupp, mha enzymet
alanin aminotransferas. Alfaketosyran dr pyruvat och hiamtas fran glykolysen.

B) Aspartat- Oxaloacetat blir till aspartat genom att glutamat donerar sin aminogrupp till
oxaloacetat mha enzymet aspartataminotransferas. Alfaketosyran dr oxaloacetat och tas frén
citronsyracykeln.

30. Varfor ir tillging av NADPH essentiellt for ett fungerande glutationsystem?

Svar: NADPH reducerar glutation till sin ursprungsform sa att glutation sedan kan reducera
reaktiva syreforeningar, sa som véteperoxid. NADPH oxideras till NADP+ och fungerar som
reduktionsmedel. Utan NADPH forblir glutation oxiderat och kan inte bdira till
bekdmpningen av reaktiva syreforeningar.



31. Beskriv oversiktligt kolesterolets omséttning i kroppen: var det kommer ifran, tva
viktiga funktioner och hur det kan utséndras. (2p)

Svar: Kolesterol kan antingen bildas i kroppen eller intas via fodan. For en person som véger
ca 70kg och har en visterldndsk diet far man 1 sig ca 500-700 mikrogram kolesterol via fodan
varje dygn och ca 50% av detta tas upp i kroppen. Syntes av kolesterol kommer att ske dndé,
men i vilken utstrickning varierar beroende pa kostsammanséattningen. Kolesterol &r en viktig
komponent i1 vara cellmembran dar det paverkar membranets fluiditet och skyddar
membranet fran att fluiditeten ska bli for hog eller 1ag vid temperaturforandringar i kroppen.
Kolesterol utgdr ocksé grundstrukturen i syntesen av katekolaminer i binjuren, exempelvis
testosteron, testosteron och progesteron. Nar kolesterol bryts ner kommer det att utsondras
gallan.

32. I vilka molekyler, som slutligen utsondras med urinen, hamnar merparten av de
kviveatomer som ingir i nedanstiende tva nukleosider nér dessa bryts ner? Ange en
molekyl for respektive nukleosid. (1p)

A) Inosin- Urat

B) Cytidin- Urea

33. Vilken typ av bilirubin ir forhéjt vid hemolytisk sjukdom? (1p)
Svar: Okonjugerat bilirubin som vanligtvis konjugeras i levern.

Det okonjugerade bilirubinet. Biliritbin dr en hydrofob molekyl. I normala fall kommer
bilirubin i levern att konjugeras med tva glukoronsyra som gor att molekylen blir vattenldslig
och kan utsdndras med gallsyran. Om denna konjugering inte sker kan bilirubiner inte
utsondras, och dérfor dr det detta variant vi kommer att se forhdjda halter av vid sjukdom.

34. Du ska labba! Beskriv fyra saker som du behover gora innan du borjar
experimentera.

Forbereda mig genom att ldsa igenom labb-handledningen si att jag vet vad jag ska gora.
Bekanta mig med sdkerhetsrutiner. Vart finns brandslidckare/6gondusch osv?

Lamna ytterklader och viska och ta pa mig labbrock.

Tvitta av binken med minst 75% etanol.

Vid behov, ta pa mig handskar.

Tvitta hinderna.

Se till att allt material ar sterilt.



35. Vilka tva av nedanstiende anvinds som substrat for beta-galaktosidas vid blavit
screening?

IPTG
X-gal
Beta-laktamas

5-Bromo-4-Chloro-3-Indolyl beta-D-Galctopyranoside

ORDINARIE TENTA HT 22

1. Rangordna nedanstidende bindningstyper frin den svagaste till den starkaste.
Vite 2

Jon 3

van der Waals 1

Peptid 4

2. I metabolismen ér det vanligt att enzymer regleras av cellens energikvot. A) Nimn tva
aminosyror som kan interagera med olika delar hos de molekyler som da fungerar som
allosteriska regulatorer. B) Forklara vad som gor dessa aminosyror till liimpliga for
uppdraget. Max 75 ord.

Svar: A) Energikvot regleras av AMP, ADP, ATP. De har negativt laddade fosfatgrupper,
attraheras darmed av positivt laddade aminosyror som lysin och arginin. Histidin mer osdker
dé den kan vara protonerad/oprotonerad, da pKa &r néra 6.

B) Aminosyror kan ocksa skapa vitebindningar med kvivebasen, ex. aminosyran serin som
har en hydroxylgrupp och som kan bilda vitebindning med kvéve 1 kvidvebasen adenin.

3. Nyligen har det konstaterats att sjukdomen ALS (amyotrofisk lateral skleros)
karaktariseras av bildning av amyloider. Hur bildas de? Max 75 ord.

Svar: Bildas nér en alfa-helix rik struktur omvandlas till en beta-flak rik struktur, detta
orsakar fiberbildning, fibrer som kallas amyloider ansamlas och bildar sjukdomen amyloidos.
Finns 1 olika organ i kroppen s& som pankreas och orakar d4 diabetes medan i hjdrnan orsakar
den altheimerz. Finns dven prioner som orsakar dodlig sjukdom 1 hjérna pga detta.



4. Hemoglobin och myoglobin innehéller den prostetiska gruppen heme. Denna
innehiller ett jéirn (Fe ) som ansvarar for inbindningen av syremolekyler. Beskriv
varfor bindning till syre paverkar hemoglobinets struktur och hur det i sin tur paverkar
hemoglobinets syreaffinitet. Max 70 ord

Svar: Nir Fe blir bundet till syre sa tar det mindre plats. Det orsakar att Fe aker upp i
hemeplanet (innan 0,4A under hemeplanet). Det orsakar en konformationséndring da Fe ir
kovalent bundet till och drar det proximala histidinet. Alltsa, kommer proteinets struktur
dndras. Alfa-subenheterna(2) och beta-subenheterna(2) snurrar 15° i férhallande till varandra.
Hemoglobin gar frdn deoxyhemoglobin(T-state)=> oxyhemoglobin(R-state). Det underléttar
att fler O (Hb har 4active sites) binder, dvs allosterisk stimulering.

5. Du jobbar pi labb 6ver sommaren och har fitt i uppgift att kéra
affinitetskromatografi med en 6xHis tag. A) Beskriv kortfattat principen for
affinitetskromatografi. B) Hur kan man eluera proteinet? C) Ange en metod som kan
anvindas for analys av det eluerade proteinet. Max 200 ord

Svar: A) En typ av kromatografi, dar man selekterar for protein med hénsyn till selektivitet /
en specifik egenskap, ex. sd binder ett amne med 6xHis-tag mycket bra till nickel(Il)kolumn.
Provet appliceras dverst och proteinet elueras i botten av kolumnen. Bead/kulorna med som
binder proteinet = fast fas. Proteinet och bufferten kallas mobil fas.

B) Imidazol som konkurrerar ut his-tagen fran fran metalljonen. Alternativt pH sdnkning.

C) SDS-PAGE.

6. Namnge och rita: A) Den principiella strukturen for lipiden som lagrar energi i
adipocyter. B) Strukturen for den vanligaste membranlipiden.

Svar: TAG- Glycerol bundet till tre acylgrupper (fettsyror). Fosfolipid- Glycerol bundet till
fettsyra, fettsyra och en fosfatgrupp.

7. Kolhydrater finns forutom i fri form dven bundna till lipider och proteiner. Vilka ir
de tva vanligaste typerna av bindningar mellan kolhydrater och proteiner? (2p)

Svar: Det finns glykoproteiner som ar O-linkade och N-linkade. O-linkade sa &r de det till
syret i r-gruppen hos serin eller treonins. N-lankade ér till kvédvet i aspargins R-grupp.

8. OH (hydroxylgrupp) & Adenosin-5"-monofosfat.

9. A) Vilken roll spelar PCNA vid den eukaryota replikationsgaffeln? B) Vilken form
har denna faktor?



Svar: Ar minniskans sliding clamp som héller DNA-polymeras pa plats sé att den kan
fortsétta och replikera framat i snabb takt, utan att ramla av stringen. Okar processiviteten av
DNA-replikation. Cirkuldr, liknar en ring som sitter runt.

PCNA ar méanniskans sliding clamp, den 6kar processiviteten av DNA-replikation, da den
later DNA-polymeraset att g mycket snabbt utan att trilla av B) Den liknar en ring

10. Den vanligaste formen (konformationen) som DNA antar kallas B-DNA eller en
Watson-Crick helix. Vilka tva pastienden stimmer?

Avstandet mellan nérliggande baspar ir 3,4 A.
Ett varv av DNA motsvarar ca. 7,4 bp.
Helixen ar hogervriden.

De tvé stridngarna 1 helixen 16per parallellt i samma riktning, 5' till 3.

11. A) Var aterfinns alfa-amanitin i naturen?
B) Vilket enzym inhiberar denna substans?

Svar: A) I flugsvamp. B) RNA-Polymeras 2, som bland anat producerar mRNA.

12. Vilka tva av foljande alternativ beskriver funktioner for poly-A svansen i 3'-linden
p4a eukaryot mRNA?

Stimulerar transport av mRNA in till cellkdrnan.
Skyddar mot felaktig splicing.
Stimulerar translation.

Reglerar mRNA-molekylens halveringstid.

13. Vid initiering av RNA polymeras II-beroende transkription ingir flera basala
transkriptionsfaktorer. Vilka tvé av foljande pastdenden &r korrekta?

TBP binder till TATA-boxen.
TFIIF &r den forsta faktor som binder till promotorn.
TFIIB fosforylerar den C-terminala domdnen (CTD) pa RNA polymeras II.

TFIIH kan smélta dubbelstringat DNA med sin helikas-aktivitet.



14. Beskriv sekundirstrukturen hos molekylen som transporterar aminosyror till
ribosomen och forklara vilken funktionen ér for varje del av strukturen. Rita girna.

Svar: tRNA #r formad lite som en fyrklover. Aven L-form vid veckning. tRNA har en CCA
vid 3’som binder till aminosyran via adeninet som gor en 2 eller 3 esterbindningen
(karboxylgruppen pa aminosyran och 3'OH grupp). Mittemot &r 5 dnden. Har en antikodon-
loop- vilken basparar till kodon under translationen. Den har en DHU loop och en TWC loop
samt en extra arm. TtRNA kan veckas till en L-formad struktur och har 73-93 baspar.

15. Cancerceller utvecklas fran normala celler. Beskriv hur man kan anvinda koncept
fran evolutionen for att forsta hur detta gar till.

Svar: Evolution beror pa variation och naturligt urval. Det sker mutationer "ofta", vilket 6kar
variationen inom en population. Manga ganger dr mutationen som uppstar simre och
forsvinner. Ibland 4r en mutation bra och den blir selekterad (survival of the fittest) och lever
kvar inom en population (evolution). Vid cancer sa sker likasd mutationer, det kan vara
mutationer som stor delningsprocessen i en cell (sa att den ohdmmat delar sig) eller
mutationer som hdmmar vart immunsystem (vi kan ej bekdmpa tumorer, p53). Cancerceller
utvecklas alltsd fran véra egna celler (fast de 4r muterade och orsakar sjukdom). Cancerceller
genomgar ocksd mutationer. "Vanligt" dr mutationer som stimulerar ohimmad delning och
gor dem mer maligna. Cancerceller har en variation som gor dem "starka" och tar darfor over
i kroppen.

16. Vilka pastienden om det eukaryota cellmembranet ir korrekta?
Fosfatidylserin finns enbart 1 det inre skiktet av cellmembranet.
Kolesterol finns enbart 1 det inre skiktet av cellmembranet.
Cellmembranets kolhydrater &r riktade mot cellens utsida.

Cellmembranets kolhydrater dr riktade mot cytoplasman.

17. Membranprotein bild
A) GLUT 4

B) Faciliterad diffusion, passiv transport, sker med gradient, ej energikravande.

C) Nir glukos kommer in i skelettmuskelcellen kommer den att fosforyleras mha enzymet
hexokinas och bilda glukos-6-fosfat. Detta for att glukos inte ska kunna diffundera ut ur
cellen lika latt, da det kan behovas i1 ex glykolysen. ’



18. Diffusion ér en viktig process for att fordela molekyler i gaser och vitskor. Vad
beror den pé och vilken termodynamisk drivkraft finns bakom den?

Svar: Diffusion beror pd koncentrrationsgradienter. Brownsk rorelse innebér att sma
molekyler har storre sannolikhet att inte stota pa en molekyl pd den ena dn den andra sidan.
Molekyler ror sig darfor at den sida dér det 4r mindre molekyl-tdtt, d& sprids &mnet mer jamt.
Amnet vill fordela sig, efetrsom ett ordnat #imne innebir att det har 1ig entropi och enligt
termodynamikens andra lag okar entropin 1 ett isolerat system obver tid. Mer termodynamiskt
fordelaktigt.

19. Vilka pastienden om dvergingstillstindet for en enzym-katalyserad reaktion
stammer?

Det har hogre energi én for en icke-katalyserad reaktion.
Det har ldgre energi 4n reaktionens substrat.
Det dr mycket kortvarigt.

Det har lagre energi én for en icke-katalyserad reaktion.

20. Redogor for Heme bryts ner och utsondras.

Svar: I mjélten: Heme bryts ner till biliverdin som omvandlas till okonjugerat bilirubin,
opolér. Det okonjugerade bilirubinet transporteras i blodet bundet till albumins opoléra del
och vidare in i levern. I lever konjugeras bilirubinet (genom att addera tvé sura
glukoronsyror) och blir en amfipatisk molekyl. Detta for att det konjugerade bilirubinet sedan
kunna utséndras med gallan och sedan till avforingen.

21. Vilka av foljande ir ketonkroppar?
Acetoacetat

Hydroxy-metyl-glutarat

Aceton

Beta-hydroxy-acetat

22. Ett enzym uppvisar Michaelis-Menten kinetik. Behover du kianna till den totala
enzymkoncentrationen for att bestimma konstanterna (i) Km, (ii) Vmax eller (iii) kcat?
Motivera ditt svar.

Svar: Km- Km avgdrs med hjélp av att veta Vmax och sedan dividera det pa hélften. Kraver
ej att man vet ezymkoncentrationen. Bdde Vmax och Km framkommer fran en graf man kan



rita dir substartkoncentrationen utgor X-axeln och V utgors av y-axeln. Nar kurvan borjar
plana ut gar det mot Vmax. Km = [E][S] / [ES] = Vmax/2 Vmax

Kcat= K2 = Turnover number, handlar om hur mycket produkt som bildats fran
enzymsubstratkomplex. Behovs enzymkoncentration och hastighet for att kunna rdkna ut hur
mycket produkt som enzymet ger upphov till per tidsenhet.

23. Vad har molekylerna NADH, ATP, CoA och FADH2 gemensamt?
De ér kinetiskt stabila.

De ar kinetiskt instabila.

De ér termodynamiskt stabila.

De ér termodynamiskt instabila.

De bryts inte ner spontant utan kraver en enzymkatalyserad reaktion for att frigbra sin energi.
Lagrar energi i sina kemiska bindningar men bryts ej ner spontant i cellen. Stabila dver tid
utan att sonderfalla.

De ér energirika och har en negativ frienergi delta G vid ex hydrolys eller oxidation, vilket
gOr att de strivar efter att brytas ner for att frigora energi.

24. Det pyruvat som bildas vid anaerob glykolys behover metaboliseras vidare.
A) Vad bildas av pyruvatet?

B) Vilken ir orsaken till det?

C) Vilket enzym katalyserar reaktionen?

Max 50 ord.

Svar: A) Laktat.

B) NAD behovs for att glykolysen ska kunna fortsétta, i reaktionen som katalyseras av
glyceraldehyd 3-fosfatdehydrogenas. D behdver det aterbildas NAD.

C) Laktatdehydrogenas.

Pyruvat + NADH => Laktat + NAD

25. Vilka faktorer ir viktiga for regleringen av fosfofruktokinas 2/fruktos 2,6-
bisfosfatas?

Hormoner

Cellens energikvot



pH
Fosforylering

Insulin defosforylerar enzymet genom att stimulera aktiviteten av fosfoproteinfosfatas som
gor att fosfofruktokinas blir aktiv och fruktos-2,6- bisfosfat blir inaktivt. Detta stimulerar
glykolys. Fruktos-6-fosfat bildar fruktos- 2,6- bisfosfat och ATP-> ADP.

Glukagon fosforylerar enzymet genom att bilda cAMP som aktiverar PKA. Fruktos-2,6-
bisfosfat blir aktiv och fosfofruktokinas inaktiveras. Fruktos 2,6 bisfosfat blir till fruktos-6-
fosfat. = aktiv glukoneogenes.

26. A) Vilka tva enzymer hjilps at att ateruppbygga en delvis nedbruten
glykogenpartikel genom att addera nya glukosenheter till strukturen?

B) Vilken typ av bindning skapar respektive enzym?

Svar: Glykogensyntas och de-branching enzyme. Alfa- 1,4 glykosidbindig & alfa- 1,6
glykosidbindning.

27. Vilka molekyler av betydelse for energiomvandling bildas i ett varv i
citronsyracykeln? B) Varfor ir citronsyracykeln inte aktiv i frinvaro av syre?

Svar: A) NAD & FAD, da de reduceras och fors till ETK for att sedan generera ATP. 1 ATP
och CO2.

B) ETK kréver syre. Ansamlas NADH & FADH2, vilket gor att NAD & FAD tar slut” och
citronsyracykeln kan inte fortga.

Citronsyracykeln kraver syre indirekt for att oxidativa fosforylering ska kunna ske 1
elektrontransportkedjan, vilket regenererar NAD* och FAD {0r att hélla cykeln aktiv.

28. I elektrontransportkedjan pumpas protoner nir elektroner forflyttas mellan olika
komponenter. A) Var i elektrontransportkedjan pumpas protoner?

B) Vilken ir drivkraften bakom protonpumpningen?
Svar: A) [ komplex 1,3.,4.

B) Elektrontransporten. Elektroner tas upp av @mne med hogre & hogre redoxpotential vilket
1 sin tur generear energi fOr att pumpa ut protoner frdn matrix till MMU, dvs mot sin gradient.

29. I aerob katabolism kommer glukos att passera ett flertal steg innan det oxideras
fullstiindigt. I vilken ordning kommer foljande enzym i den processen?



Svar:

alfaketoglutaratdehydrogenas - 3
malatdehydrogenas - 4

glyceraldehyd 3- fosfatdehydrogenas — 1

pyruvatdehydrogenas — 2

30. Nimn tva aminosyror som genom transaminering kan omvandlas till
citronsyracykelintermediirer vilket gor dem till glukogena aminosyror. Ange éiven
vilken citronsyracykelintermediér respektive aminosyra bildar.

Svar: Glutamat => alfa-ketoglutarat Aspartat => oxaloacetat (de orsakar en nettoproduktion
av oxaloacetat i citronsyracykeln, som kan gé in i glukoneogenesen och bilda glukos).

31. Vilka tva av foljande pastienden relaterade till nukleotidnedbrytning éar korrekta?
Gikt &dr en sjukdom som kan orsakas av defekter i enzymerna som bryter ner pyrimidin-
nukleotider.

Urat dr en molekyl med tva ringstrukturer.

Nukleotidaser omvandlar nukleotider till nukleosider.

Vid nedbrytning av nukleotiden AMP kommer molekylens samtliga kvdveatomer slutligen
hamna 1 urea som utsondras.

Péstaendet ar fel eftersom inte alla kviveatomer fran AMP (adenosinmonofosfat) slutar i urea
vid nedbrytning. AMP bryts ned till adenosin och vidare till hypoxantin, som omvandlas till
xantin och slutligen till urinsyra.

32. Vilka tva av foljande pastiaenden relaterade till pentosfosfatviigen éir korrekta?
Den huvudsakliga regleringspunkten 1 pentosfosfatvdagen ar enzymet glukos-6-
fosfatdehydrogenas.

Ribulos-5-fosfat kan omvandlas till glukos-6-fosfat i den reversibla oxidativa fasen av
pentosfosfatvigen.

NADPH ér ett mycket viktigt oxidationsmedel 1 celler.

Nedsatt funktion i pentosfosfatvéigen kan orsaka hemolytisk anemi.



33. Vilka av foljande pastaenden dr korrekta avseende reglering av den intracelluléira
kolesterolhalten?

Cellen kan lagra kolesterol i form av kolesterol-estrar, dvs. genom att koppla kolesterol till en
fettsyra.

Den regleras framst via tillgdngen pa fritt extracellulért kolesterol.

Den regleras frimst via reglering av aktiviteten hos enzymet HMG-CoA-reduktas.

Att bilda kolesterolestrar &r i de flesta celler irreversibelt - for att dterbildas till kolesterol
behover kolesterolestern forst transporteras till levern via HDL.

HMG-CoA-reduktas ér ett nyckelenzym i kolesterolsyntesen. Reglering av detta enzym, som
ar hastighetsbegriansande for kolesterolproduktionen, ér en viktig mekanism for att hélla
kolesterolnivaerna i cellen i balans. Kolesterolestrar &r inte irreversibla i de flesta celler. De
kan hydrolyseras tillbaka till fritt kolesterol av enzymet kolesterolesteras. Transport av
kolesterol fran vavnader till levern sker via HDL (high-density lipoprotein), men detta &r inte
ett irreversibelt steg.

34. Beskriv vad som karaktiriserar plasmider med konformationen supercoiled
respektive relaxerad cirkulir, hur de bildas och hur de kan skiljas 4t med
gelelektrofores. Den hiir frigan kan besvaras pa svenska eller engelska i tabellform eller
i fritext. Max 75 ord.

Svar: linking number for en supercoiled struktur dr hogre, eftersom det ar fler per
langdenhet. Plasmiden snurrar runt sig sjilv. Nar plasmiden ar ringformad har den ett normalt
In. Supercoiled har ldgre motstand i gelen eftersom den ar mer titt packad och kommer dérfor
komma langre én en relaxerad cirkulér.

35. Du arbetar pa en vardcentral som specialistlikare. En forsiljare fran ett
likemedelsforetag dr inbjuden for att presentera en ny medicin som péstis sinka
kolesterolnivderna i blodet med 30%. Vilka tva 95%:iga konfidensintervall (CI195%)
stoder detta pastiende i minst utstrickning?

29,5% —30,5%
27% —33%
1% — 60%

-10 % — 70%
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1. Blodgrupperna ABO ir kolhydratstrukturer som bland annat finns pa vira réoda
blodkroppar.

A) Hur skiljer sig A, B och O strukturerna fran varandra?

B) Nir man ska ge roda blodkroppar till patienter kan man ge roda blodkroppar fran O
donatorer till patienter med blodgrupp A, B och AB, men man kan inte ge patienter
med blodgrupp O roda blodkroppar frin donatorer med blodgrupp A, B eller AB.
Varfor?

Svar: A) De har olika uppsittning av sockerenheter.
- A har fucos + galaktos + acetylgalaktosamin

- B har fucos + galaktos + galaktos

- 0 har fucos + galaktos

Alltsa skiljer sig dessa sekvenser fran varandra, darfor binder olika antikroppar in till olika

sorter

B) A, B, O & blodgrupp AB har olika antigener och antikroppar som gor att de skiljer sig frén
varandra. A har antigen A och antikropp for B, vilket gor att om man blandar blodgrupp A
med blod fran blodgrupp B kommer det reagera. B har istillet antigen B och antikropp A. Nér
det géller AB finns det antigen AB men inga antikroppar. Blodgrupp O har inga antigen men
har antikroppar for AB. Detta gor sdledes att om man ger blodgrupp O till en patient med
blodgrupp A,B,AB sa kommer det inte reagera eftersom det inte finns ndgot antigen att
reagera pa.

Antikropparna skulle dé fasta sig pa de transfererade blodkropparnas antigen och aktivera
immunforsvaret --> autoimmun reaktion. Ddremot gir det bra att personer som har blodgrupp
A, B eller AB fér 0-roda blodkroppar eftersom dessa inte innehéller nagra antigen som deras
immunforsvar(antikroppar) skulle kdnna igen.

2. Ange en skillnad mellan miittade och ométtade fettsyror avseende struktur och en
skillnad avseende inverkan pa fluiditeten hos cellens membran.

Svar: Mittade fettsyror har inga dubbelbindningar, medan omaittade har dubbelbindningar.
Detta gor att ométtade fettsyror bildar mer dynamiska strukturer, sé sitt att de kan bilda trans-
& cis konformationer. Detta gor att de inte &r helt raka utan kan boja sig pé olika sétt och blir
olika létta att packa beroende pa vilken konformation de antar. Cis konformation ar svarare
att packa. Omattade fettsyrasvansar kan inte pakcas lika tétt pd grund av att de inte ar raka
strukturer, vilket gor att fluiditeten 1 membranet Okar.

Mittade fettsyror far fettsyrekedjor som dr raka strukturer. Deras raka fettsyresvansar gor att
de dr latta att packa och kan packas titt, vilket leder till minskad fluiditet i membranet.



3. Rita en dipeptid bestiende av de tva (olika) aminosyror fran vars sidokedjor det inte
gir att bilda glukos. Dipeptiden befinner sig in en 16sning med pH-vérde 2. Ange vilka
aminosyrorna ir.

Svar: Leucin & lysin.

4. Nir elektroner frin NADH genom transport i NADH-Q oxidoreduktas nar Q sker en
konformationsforindring i komplexet som tilliter protontransport 6ver mitokondriens
inre membran. Redogor for vilken egenskap en aminosyra som formedlar
konformationsindringen behover ha, varfor den behover ha den egenskapen samt ge ett
exempel pa en aminosyra som har den egenskapen. (Max 75 ord. )

Svar: Q tar upp elektroner innan upptaget av protoner, vilket gor att Q blir negativt laddad.
Eftersom den ér negativt laddad behdver den interagera med en aminosyra som ocks™a har en
laddning, dir det dd kommer ske repulsion eller attraktion. Krivs att aminosyran som
formedlar konformationséndring ar + eller — laddad. Ett exempel &r arginin som &r positivt
laddad runt pH 7.

Polir eller laddad for att kunna delta i vixelvverkan med protoner eller andra laddade
molekyler. Egenskap mdjliggor fordndringar 1 véitebindningar & elektrostatiska interaktioner,
driver den strukturella omvandlingen av proteinet. Ex: histidin som kan bade protoneras och
deprotoneras vid fysiologiskt pH och dirmed fungera som proton donator eller acceptor.

5. A) Vilken typ av bindning bryter nukleaser?
B) Skriv det fullstindiga namnet for dCMP.
Svar: A) Fosfodiesterbindningar.

B) Deoxycytidin- 5 'monofosfat

6. Vilken/vilka av nedanstiende faktorer leder till att hemoglobinets syrebindande
formaga minskar?

Vilj ett eller flera alternativ:

Hog koncentration 2,3-BPG. — alloster regulator som inhiberar. Stabiliserar T-form
Hogt pH. — okar val?

Hog koncentration O2.- dkar. Gynnar oxyformen, R-state.

Hog koncentration CO2.- alloster inhibitor. Sénker pH- bildar kolsyra. Bohr effekten.
Stabiliserar T-state och minskar syrets formdga att binda in.



7. Beskriv kortfattat RNA-virlds hypotesen genom ett exempel.

Svar: Gar ut pa att man i borjan tror att allt genetiskt material har ursprung i RNA. Att
levande organismer endast anvint RNA for att lagra genetiskt material, katalysera reaktioner
osv. Ett exempel dr enzymet RNAas, vilkets funktion ar att klyva dnden pa tRNA molekyler. I
bakterier bestér enzyet framst av RNA och lite proteiner. I archea finns det mindre RNA och
mer protein och i sukaryoter utgor proteiner den storsta delen av ett enzym. Detta stimmer in
med hypotesen. Eukaryoter dr mer utvecklade organismer och har utvecklat sitt DNA.

RNA-viérldshypotesen foreslar att livets tidiga molekyler var RNA, eftersom RNA bade kan
lagra genetisk information och katalysera kemiska reaktioner.

Exempel: Ribozymers funktion i modern biologi stodjer hypotesen. Till exempel kan RNA-
molekylen ribosomen katalysera peptidbindningsbildning vid proteinsyntes, vilket tyder pa
att tidiga livsformer kan ha anvint RNA for bade arv och metabolism innan DNA och
proteiner utvecklades.

8. Du har fitt i uppgift att analysera proteiner i en 16sning med hjéilp av SDS-PAGE. A)
Forklara principen for metoden. B) Vad fyller SDS for funktion? C) Vilken egenskap
hos proteinet anvéinds for separation?

Svar: A), B), C) SDS-PAGE handlar om att analysera proteiner med avseende pa
storlek/massa. Den gér ut pa att man blandar sitt prov med de proteiner man ar ute efter
tillsammans med SDS molekyler. SDS molekyler 4r negativt laddade och kommer da binda
till dessa proteiner. Detta gor att de storre proteinerna blir mer negativt laddade. Mna later
sedan dessa proteiner vandra genom en poly-acrylmid gel som gar fran en negativ elektrod
till en positiv. Ju storre laddning en molekyl har desto tidigare kommer den stanna i gelen
eftersom den kommer ha mer motstdnd dn de mindre. Smi proteiner vandrar fortasre och
kommer langre. Separationi gel med avseeende pa storlek. SDS som beskrivet dr en negativ
molekyl som binder till protein - funktionen &r att skapa en laddningsskillnad mellan
proteiner som korresponderar till storleken.

9. Vid eukaryot DNA replikation si spelar CMG-helikaset en viktig roll. Detta helikas
bestir av tre delar: MCM, Gins och Cdc45. (Max 50 ord.) a. I vilken fas av cellcykeln
binder MCM till replikations-origin? b. I vilken fas av cellcykeln binder Gins och
Cdc45 till MCM? c. Varfor ir det viktigt att separera laddningen av MCM helikaset
fran dess aktivering med hjilp av Gins och Cdc45?

Svar: A) I G/ binder MCM mha ORC och laddningsfaktorerna cdc6 & cdtl.
B) Okat niva av CDK bindrar till att binda Gins och cdc45 I S- fasen

C) For att forsdkra att replikationen bara sker en gang per cykel, darfor dr nivderna lag 1 G1
och stiger i S.



10. Vilket/vilka av foljande alternativ om DNA-replikation idr korrekt/korrekta?
Vilj ett eller flera alternativ:

Flap endonuclease 1 (FEN1) kan hjélpa till att ta bort en RNA-primer.

DNA replikation sker alltid i 5 till 3 -riktning.

Topoisomeraser kan fordndra ”linking number” hos DNA.

Okazaki-fragment bildas under syntes av “’leading strand”.

11. Beskriv nukleosomens uppbyggnad (Nucleosome core particle). Ange vilka
komponenter som ingar och hur de ar organiserade.

Svar: Nukleosomen bestar av en oktamer av proteiner, sd kallade histoner. Histonerna 2A,
2B, 3, 4 som finns 2 ginger var. Runt om nukleosomen finns det 146 bp virat DNA ca 1,75
varv runt. Histon 1 sdtter sig utanpa kérnan och DNA och binder till linker-DNA, som
stabiliserar. Runt om finns dven histonstansvar bestdende av histon 3 & 4. Dessa héller om
DNAt som &r virat runt kan man séga. De dr mer positivt laddade och kan gora att DNA inte
blir lika latt tillgdngligt for att utfora ex replikation. Detta gér att 4ndra pa genom ex.
acetylering dér histonsvansarna slapper upp mer och gor DNA mer tillgingligt. Mellan tva
nukleosomer kommer den finnas en bit DNA som "’kopplar samman” sa det kan liknas vid en
struktur kallad ”beads on a string”

Histoner &r vildigt konserverade och har varit lika sedan linge. Histon 1 4r minst
konserverad.

12. Vid initiering av RNA polymeras II-beroende transkription ingir flera basala
transkriptionsfaktorer. Vilket/vilka pdstdende(n) om denna process stimmer?

Vilj ett eller flera alternativ:
TFIIB fosforylerar den C-terminala dominen (CTD) pa RNA polymeras II.

- Det dr TFIIH, inte TFIIB, som fosforylerar CTD pa RNA-polymeras
II.

TFIIF dr den forsta faktor som binder till promotorn.

- TFIID (som innehaller TBP — TATA-binding protein) binder forst till
promotorn, inte TFIIF. TFIIF rekryteras senare tillsammans med RNA-
polymeras II.

TFIIE Binder till TATA-boxen.



- TBP (TATA-binding protein), en del av TFIID, binder till TATA-
boxen, inte TFIIE. TFIIE rekryteras senare for att stabilisera
transkriptionskomplexet och hjilpa TFIIH.

TFIIH kan smaélta dubbelstringat DNA med sin helikas-aktivitet.

13. Beskriv en mekanism for hur antibiotika kan stora transkription av ett bakteriellt
genom.

Svar: Antibiotika kan anvdndas som repressorer. De kan binda till operator region av ett
operon och pa sd sétt inhibera transkriptionen av gener som det operonet innehaller.

Binder in till ex RNA-polymeras och forhindrar initiering.

14. Vilket/vilka av nedanstiende stimmer for bakteriell transformation? Viilj ett eller
flera alternativ:

Kompetens ér inte nddvéndigt for alla bakteriearter.
DNA fragmenteras vanligtvis vid bakteriens yta.
Transformation kan vara generell eller specialiserad.

DNA maste inte alltid integreras i virdens genom.

15. For att den sléipande stringen ska bli en kontinuerlig string behover
Okazakifragment genomgi en mognadsprocess. A) Vilka tvd enzymer iir involverade i
mognaden hos Okazakifragment hos bakterier? B) Beskriv kortfattat de tva
enzymernas specifika funktion i processen.

Svar: A) Polymeras 1 & DNA ligas.

B) Polymeras 1 har en exo-nukleas aktivitet och kommer bryta upp RNA-primern pé
okazakifragmenten 1 5°- 3 riktning. De kommer dven byta ut RNA mot korrosponderande
DNA sa att det bara finns DNA i1 den fardiga strangen. For att det ska ske korrekt behdvs 3°-
5’exonukleas aktivitet, bryter fosfodiesterbindningar nér felaktig nukleotid sitts in och
ersitter med ritt.

Ligaset reparerar nicks, sma hal dir det inte finns genom att binda in fosfodiesterbindningar
mellan nukleotiderna. Sker med ATP.

16. Vad ér ribosomen huvudsakligen uppbyggd av?

Svar: Ribosomen ser olika ut i eukarota och prokaryoter.



Eukaryota ribosomen: Ribosomen ar 80 S & Bestér av en stor subenhet 60S och en mindre
40S. Den stora subenheten innehaller 28S, 5,8 S och 5S och den lilla 18S

I prokaryota bygger 16S upp 30S och finns 23 S och 5 S i den stora 50 S. Tillsammans 70S.
Det dr i den lilla subenenheten som antikodon frén tRNA binder till kodon pa RNA striangen.

Finns a-site, P-site och E-site.

17. The coupling of ATP synthesis to a glycolytic reaction is described below./ Koppling
av ATP-syntes till en glykolytisk reaktion beskrivs nedan. PEP + H O -> pyruvate + Pi
(AG =-78 kJ/mol) ADP + Pi -> ATP + H O (AG = +55 kJ/mol)
PEP + ADP -> pyruvate + ATP (AG = -23 kJ/mol) Which of the
following statements is correct for the reaction ADP + Pi -> ATP + H O?/ Vilket av
nedanstiende pastiende ir korrekt for reaktionen ADP + Pi -> ATP + H O? Vilj ett
alternativ:

The reaction is exergonic and thermodynamically unfavorable./Reaktionen &r exergon och
termodynamsikt ofordelaktig.

The reaction is endergonic and thermodynamically favorable./Reaktionen ar endergon och
termodynamiskt fordelaktig.

The reaction is endergonic and thermodynamically unfavorable./Reaktionen dr endergon och
termodynamiskt ofordelaktig.

The reaction is exergonic and thermodynamically favorable./Reaktionen dr exergon och
termodynamiskt fordelaktig.

18. Vid syntes av DNA eller RNA miste var och en av de nukleotider som ska adderas
till den vixande stringen ha tre fosfatgrupper pa sig. Man far ingen reaktion om det
bara sitter en eller tva fosfatgrupper pa nukleotiderna. Forklara varfor de tre
fosfatgrupperna behovs. (Max 150 ord.)

Svar: Nar fosfoanhydrid bindningen hydroliseras mellan postfatgrupp 1 och 2, som da bildar
en diposfat och ex AMP, s frigors det energi. Nér vi sedan bryter bindingen i diposfaten for
att bilda tvd posfatgrupper frigbrs d&nnu mer energi.

Nukleotider kopplas ithop med fosfodiesterbindingar, bildningen av denna ar termodynamiskt
ofordelaktig eftersom entropin minskar och behdver diarfor energi. Den energi som forst
frigdrs ndr en fosfoanhydridbindning hydroliseras & den som frigdrs ndr nésta hydroliseras
behovs for att nukleotidder ska kopplas ihop med fosfodiesterbindingar. Det gér att driva den
energikrdvande processen av att skapa fosfodiesterbinding mellan den nya och den som redan
finns p4 DNA/RNA strangen. Behover bryta tva fosfoanhydridbindningar for att fa tillrackligt
med energi. Darfor kravs det totalt tre stycken fosfat(tva slédpps av och en hamnar 1
DNA/RNA skelettet)



19. Diagrammet ovan visar koncentrationen av imnet A som funktion av tiden i en
reaktion dir A omvandlas till imnet B i ndrvaro av en l1ig koncentration av ett enzym
som katalyserar reaktionen. Enzymet tillsattes omedelbart efter tiden t . Vi upprepar nu
forsoket pa samma sétt, men med den skillnaden att vi nu tillséitter 10 ginger hogre
koncentration av enzymet omedelbart efter tiden t . Ange for var och en av
tidpunkterna t, t och t om [A] kommer att vara hogre, ligre eller oforindrad jamfort
med i diagrammet ovan. Ange ocksi en motivation till ditt svar vid varje tidpunkt. (Max
150 ord.)

Svar: t0 = Kommer inte bli ndgon forandring direkt eftersom utgéngs koncentrationen av A
kommer inte minska for att vi tillsdtter enzym.

T1 = Kommer att vara lagre dn tl i diagrammet. Detta eftersom en 10 ggr okat
enzymkoncentration kommer leda till att reaktionen gér fortare, reaktionen katalyseras och bli
till B snabbare.

T2= Hér kan vi se att kurvan borjar stanna av, alltsa att vi troligen uppnétt koncentrationen.
Jamviktskonstanten paverkas inte av enzymkoncentration s& dérfor kommer t2 ocksé vara
ofordndrat eftersom det enligt kurvan ser ut som vi ér i jimvikt.

20. Ge ett exempel pa och forklara mekanismen bakom en forindring i metabolismen
som sker vid hogintensivt muskelarbete for att vi ska bli béttre pa att utfora anaerob
glykolys framover. (Max 120 ord.)

Svar: Vid hogintensivt muskelarbete borjar var metabolism foréndras fran aerob till anarob.
Detta gor att det bildas laktat fran pyruvat.

Syrebristen gor att transkriptionsfaktorn HIF1 aktiveras som stimulerar 6kad produktion av
glukostransportorer och enzymer i glykolysen samt aktiverar VEGF. VEGF okar och detta
stimulerar vaskulériseringen i av vidvnaden—> mer blodkérl. Detta gor att musklerna kommer i
kontakt med fler blodkirl och dirmed far mer konytakt med glukos. Okad mingd
glukostransportorer gor att cellerna lattare tar upp glukos 1 storre mangder néir det behovs.
Okad miingd enzymer i glykolysen gor att musklerna kan ta hand om glukoset och omvandla
det till energi 1 storre utstrackning dr det behdvs.

Vid anaeroba forhallanden kan musklerna bara anvénda sig av glykolys. Genom HIF 1 blir de
battre pa att ta upp glukos och béttre pa att utnyttja den.

21. Forklara varfor utbytet av ATP frian en glukos som genomgér aerob katabolism inte
alltid blir detsamma. (Max 120 ord.)

Svar: Beror pa vilken transportdr som anvands for intag av de 2NADH till mitokondrien
som tillverkats vid glykolys. Glycerol-fosfatshunten sa kommer tvad ATP forloras men ej med



malat-aspartat shunten. D4 kommer NADH reducera oxaloacetat till malat som transporteras
in i mitokondrien dér malat blir oxaloacetat och NAD+ blir till NADH som donerar
elektroner till komplex 1-> inga protoner tappas, tva extra ATP.

22. Pyruvatdehydrogenaskomplexet spelar en central roll i metabolismen och éir
dirmed reglerat pa flera nivaer. (Max 120 ord.) A) Vad gor att komplexet har en central
roll i metabolismen? B) Ange summaformeln for de reaktioner som katalyseras av
komplexet. C) En typ av reglering av komplexet ir av feedforwardtyp. Vad innebar
feedforwardreglering, vad ger feedforwardreglering av komplexet och hur? Rita girna.

Svar: A) Omvandlar pyruvat fran glykolysen till acetyl-CoA som sedan kan gé in i
citronsyracykeln. Detta ar irriversibelt vilket gor att glukoneogenes inte kan ske och vi far ut
mer energi.

B) Pyruvat + CoA + NAD+ - AcetylCoa + 2CO2 + NADH + H+

C) Feedforward innebir att en metabolit i ett tidigare steg kommer signalera till det senare
steget och reglera aktuella reaktionen, detta for att forhindra 6verproduktion. Kan exempelvis
signalera att det finns tillrdckligt med oyruvat sé att det ar béattre med omvandling till
acetylCoA och att PDC inhiberas, eftersom PDKinas inhiberas. Pyruvatet signalerar alltsa att
det finns tillrackligt pyruvat - bittre att omvandlas till AcetylCoA for andra
anvindingsomraden.

23. Rangordna nedanstiende komponenter i andningskedjan fran léigst till hogst
redoxpotential.

Lagst: FADH2 Nist ldgst: Cytokrom C Nist hogst: fe 1 heme a3 1 komplex 4 Hogst: O2

24. 1 aerob katabolism kommer glukos att passera ett flertal steg innan det oxideras
fullstindigt. I vilken ordning kommer foljande intermediiirer: alfaketoglutarat, 3-
fosfoglycerat, glyceraldehyd 3- fosfat, oxalacetat?

Svar: 1: Glyceraldehyd 3- fosfat
2: 3- fosfoglycerat
3: alfaketoglutarat

4: oxaloacetat

25. Vilken ér den huvudsakliga funktionen av glykogen i levern respektive
skelettmuskulaturen? Ange dven den huvudsakliga orsaken till denna skillnad samt
vilken slutprodukt som bildas vid fullstindig glykogenolys i respektive vivnad.



Svar: Levern: Syftar till att reglera blodsockernivéer, sa reglerar nivan av glukos, bland annat
mellan maltider. Detta genom att fullstindigt glykogenolys i levern bildar glukos som
slutprodukt. Levern har dven ldgre affinitet for glukos én méanga andra vdavnader vilket gor att
den gérna slapper ifran glukos nér det behovs. Glykogen bildas om nivaerna dr for hoga och
glukos slapps ut vid laga nivier.

Skelettmuskel: I skelettmusklen dr glukos-6-fosfat den slutgiltiga produkten vid fullsténdig
glykogenolys, glukos-1-fosfat omvandlas till det men kan inte omvandlas vidare till glukos.
Detta gor att musklerna inte kan fungera pd samma sitt som levern och reglera blodglukos
nivaerna. Musklerna far pa sé sétt en egen upplagring av glukos som kan anviandas for energi
osv 1 just musklerna. ATP for musklearbete s& kommer glykogen ga in i glykolysen.

Anledningen till att bara levern kan skicka ut glukos till blodet ar for att den har enzymet
glukos-6-fosfatas i ER.

Sammanfattat dr alltsd anledningen till varfor glykogen har olika funktioner 1 muskler och
lever for att lever innehaller enzymet glukos-6-fosfatas medans muskler inte innehéller detta
enzym. Detta enzym mojliggor att glukos kan sléppas ut i blodet och inte endast anvéndas i
den egna cellen.

26. Under vilka omstindigheter sker bildning av ketonkroppar. Varfor sker detta?
Beskriv den molekylira mekanismen.

Svar: Vid fasta/svilt och diabetes (typ 1). Det kommer finnas l4g niva av insulin 1 blodet
eftersom att vi inte har tagit in foda vid fasta/svélt sd vi har inte brutit ner glukos och
behover dérfor inte insulin som reglerar. Vid diabetes &dr det pankreas som inte kan producera
insulin. Levern tolkar det som att kroppen svélter och genomfor mycket glukoneogenes for
att bilda glukos och sldppa till kroppens vivnader. Oxaloacetat anvinds vilken kommer
néstan ta slut ndr glukoneogenesen kor pa hogvarv. Vid avsaknad av oxaloacetat som behdvs
for att slas ihop med AcetylCoA och starta citronsyracykeln kommer acetylCoA ansamlas—>
brytas ner till ketonkroppar.

Ketonkroppar dr vattenldsliga och kan ta sig genom blodhjdrnbarridren, vilket gor att hjarnan
kan omvandla dessa till acetylCoA och anvidnda det som energi, Hjirnan tar endast upp dessa
vid svilt, men ej vid diabetes da glukoshalten i blodet 4r hog.

Bildningen av ketonkroppar ar alltsé ett sitt att se till att hjarnan far energi vid svalt. Vid svilt
kan andra celler bilda energi m.h.a lipider men det kan inte hjédrnan eftersom dessa inte kan
passera blod-hjirnbarridren. Vid svélt(lagt glukos) maste darfor hjérnan fa energi pa annat
sdtt an glukos. Detta sker genom bildningen av ketonkroppar.

27. Vilket/vilka av foljande pastidenden ér helt korrekta avseende kolesterolets
omsittning och funktion i kroppen? Viilj ett eller flera alternativ:



Merparten av kroppens kolesterol harror fran fodointag, ny-syntes av kroppens celler bidrar
normalt i liten utstrackning.

Kolesterol utsondras normalt sett via levern (gallan) i form av gallsyror och, i mindre
utstrackning, fritt kolesterol.

Kroppens enda sétt att gora sig av med kolesterol d4r genom utsondring via njurarna (efter
konjugering till aminosyran glycin i levern).

Kolesterolets funktioner inkluderar bl.a. att vara utgangsmaterial i syntesen av
steroidhormoner.

28. ALAT ir ett kliniskt mycket viktigt enzym. Beskriv reaktionen enzymet katalyserar
samt vad en 6kad plasmakoncentration av enzymet vanligen indikerar.

Svar: Alaninaminotransferas utfor en transaminerings-reaktionen mellan pyruvat och alanin.
Glutamat donerar sin aminogrupp till pyruvat som da blir till en ny alfaketosyra samt
aminosyran alanin. Okad plasmakoncentration indikerar att det lickt ut ur cellerna sa det
vanligtvis dr intracelluldrt. Indikerar vivnadsskada. Finns i hog utstridckning i levern, dérfor
kan hoga koncentrationer av ALAT férekomma vid leversjukdomar, ex hepatit.

29. Vilket/vilka av foljande pastienden relaterade till pentosfosfatviigen ér
korrekt/korrekta? Vilj ett eller flera alternativ:

Ribulos 5-fosfat kan bildas 1 bade den oxidativa och icke-oxidativa fasen av
pentosfosfatvigen.

I r6da blodkroppar ér pentosfosfatvigen essentiell for att uppratthélla ett funktionellt
glutation-system och darmed ett fullgott skydd mot reaktiva syreforeningar.

Reaktionerna i1 pentosfosfatvigens oxidativa fas r fullt reversibla.

Pentosfosfatvigens samtliga reaktioner sker 1 cytoplasman.

30. Vilket/vilket av foljande pastienden relaterade till nukleotiders nedbrytning ir
korrekt/korrekta? Vilj ett eller flera alternativ:

Xantinoxidas dr ett viktigt enzym involverat i nedbrydning av purin-nukleotider.
Delar av pyrimidinbasers kolskelett kan utnyttjas som energikélla.

Bindningen mellan nukleosiders sockerstruktur och kvivebas klyvs genom hydrolys nér
nukleosider bryts ned.

Urinsya (urat) innehéller merparten av de kvéveatomer som ingar i purinbaser



31. Beskriv oversiktligt hur heme bryts ner och utsondras.

Svar: Hemoglobin fran blodet bryts ner till Heme. I mjilten bryts Heme ner till biliverdin
som omvandlas still bilirubin, en hydrofob okonjugerad. Den hydrofoba bilirubin
transporteras med albumin, binder till hydrofobdel genom blodet till levern. I levern
konjugeras bilirubinet med tva glukuronsyror, bilirubin blir dd en amfipatisk molekyl som pa
sa sitt kan transporteras ut via gallan och sedan genom avforingen. Den kommer dédrmed att
utséndras genom gallan i levern—> ut via avforing.

32. Vilken typ av molekyler passerar littast genom ett cellmembran? Vilj ett alternativ:
Sma poléra

Laddade

Stora poldra
Stora hydrofoba
Smé hydrofoba

33. Vilken/vilka av nedanstiende transportorer ir en antiport? Vilj ett eller flera
alternativ:

Adeninnukleotidtranslokas — ATP ut ur mitokondrien och ADP in. Inre membran

CFTR (Cystisk fibros transmembrane conductance regulator)- CFTR é&r en kloridkanal och
fungerar som en passiv uniport (transport av Cl™ i en riktning).

Na+K+-pumpen — 3 Na ut och 2 K in.

GLUT4 (glukostransportor 4)- faciliterad, passiv transport for glukos, uniport.

34. Plasmid DNA renat fran kolonier odlade pa bli/vita screeningplattor studerades
genom elektrofores. Proven i raderna C och D har behandlats med enzym for
verifiering, medan proven i raderna A och B ir obehandlade. Vilj det/de svar som
korrekt beskriver vad som syns pa gelen.

Det band 1 rad A som migrerat ldngst &r 1 supercoilform och vi
kan forutsdga dess storlek med hjilp av storleksmarkorerna.

Provet i rad C innehéller den storsta DNA-molekylen eftersom
bandet har hogst intensitet vid UV-belysning.

Genom att jamfora rad C och D, kan vi dra slutsatsen att provet i
rad D dr en plasmid med ett DNA-tilldgg (insert) medan rad C

innehaller en tom vektor.



Genom att jamfora rad A och B kan vi dra slutsatsen att provet i rad B dr en plasmid med ett
DNA-tilldgg (insert) medan rad A innehéller en tom vektor.

35. Du sitter upp en studie for att avgora om méinniskor som migrerar loper en okad
risk att utveckla Schizofreni jimfort med icke-migranter. Din nollhypotes ir siledes
foljande: ”Risken att utveckla Schizofreni 4r densamma bland migranter och icke-
migranter”. Du genomfor studien, sammanstiiller resultaten och utfor ett statistiskt test
for att avgora om den eventuella skillnaden ér statistiskt signifikant. Nir kan du
forkasta nollhypotesen med viss siikerhet? Vilj ett alternativ:

Om det statistiska testet framstiller ett p-varde >0,05 och det 95%iga konfidensintervallet for
den skattade skillnaden innehaller siffran 0.

Om det statistiska testet framstéller ett p-virde <0,05 och det 95%iga konfidensintervallet for
den skattade skillnaden innehéller siffran 0.

Om det statistiska testet framstéller ett p-virde <0,05 och det 95%iga konfidensintervallet for
den skattade skillnaden inte innehéller siffran 0.

Om det statistiska testet framstéller ett p-virde >0,05 och det 95%iga konfidensintervallet for
den skattade skillnaden inte innehaller siffran 0.



