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Sættet indeholder 3 opgaver med hver 5 underspørgsmål.  

Alle spørgsmål skal besvares, dvs. man kan ikke fravælge 
spørgsmål. 



Opgave 1 - Omregulering af stofskiftet hos gær 

 
I naturen findes mange arter af encellede gærsvampe, som lever side om side i samme miljøer, bl.a. 
på overfladen af frugter. Figur 1 viser gærsvampe set i mikroskop. 

 

 

 

1. Skitsér en fremgangsmåde til at isolere og rendyrke én gærart fra naturen. 

 
 
Mange arter af gærsvampe i naturen har et stofskifte, som er tilpasset konkurrence mod bakterier i 
miljøer, hvor koncentrationen af forskellige sukkerarter er høj. Tilpasningen omfatter blandt andet to 
egenskaber: 

• Gær er langt mere tolerant overfor høje ethanolkoncentrationer end bakterier er. 

• Gær omregulerer stofskiftet, når der er ilt, O2, tilstede, hvis der er høj koncentration af 
sukkerarter. 

Omreguleringen sker ved, at gær først forgærer glucose til ethanol. Efterfølgende udnyttes den 
dannede ethanol, som nedbrydes under forbrug af O2. Figur 2 viser denne omregulering af stofskiftet. 

 



 

 

2. Forklar, hvorfor gærs udnyttelse af ethanol til ATP-produktion kræver tilstedeværelse af O2. 
Inddrag figur 2. 

 
Figur 3 viser resultaterne fra et eksperiment, der foregik under aerobe forhold. I eksperimentet blev 
tætheden af celler i en gærkultur bestemt ved spektrofotometri. Desuden blev koncentrationen af 
glucose og ethanol bestemt. 

 



 

 

Gærkulturens fordoblingstid kan anvendes som et mål for væksthastigheden. 
 

3. Bestem fordoblingstiden for gærkulturen i den eksponentielle vækstfase, ud fra resultaterne 
angivet i figur 3B eller vedlagte Excel-dokument. 

 
 
I forbindelse med omregulering fra udnyttelse af glucose til udnyttelse af ethanol, skal cellerne danne 
andre stofskifteenzymer. 
 

4. Angiv, hvornår en omregulering fra udnyttelse af glucose til udnyttelse af ethanol ses i resultaterne, 
vist i figur 3A. Begrund dit svar. 

5. Vurder på baggrund af figur 2 og figur 3, hvordan gærs tilpasning giver særlige muligheder i 
konkurrence med bakterier i sukkerrige miljøer. 

 



Opgave 2 - Iltsvind 

Hvert år rammes områder i de danske fjorde af iltsvind ved bunden, det vil sige lave koncentrationer af 
ilt, O2. Figur 1 viser udbredelsen af iltsvind i Limfjorden i september 2024. 

 

 

Årsagen er et stort forbrug af ilt i fjordens bundmateriale, sedimentet. Det store iltforbrug skyldes 
oftest, at biomassen af planteplankton1 øges i fjordens overfladevand. Når planteplankton dør, synker 
det til bunds. 

 

 
1. Angiv en proces, der kan medføre et stort iltforbrug i fjordens sediment, når store mængder dødt 

planteplankton synker til bunds. 

 

En gymnasieklasse undersøgte, hvordan iltforbruget i sediment fra Limfjorden afhænger af 
temperaturen. Med plastikrør udtog eleverne tre sedimentsøjler fra samme lokalitet i fjorden, som de 
placerede ved henholdsvis 2, 12 og 22 °C. I hver søjle anbragte de en iltmåler og lavede omrøring af 
vandet over sedimentet. Figur 2 viser forsøgsopstillingen. 

 

 
1 Planteplankton kaldes også phytoplankton eller planktonalger 



 

Figur 2. Forsøgsopstilling.  

 

Sedimentsøjlerne blev lukkede, når temperaturen havde indstillet sig i søjlerne, så der ikke kunne 
diffundere ilt ned i vandet. Herefter blev iltkoncentration bestemt hvert 5. minut. Resultaterne er vist i 
vedlagte Excel-dokument. 

 

 
2. Foretag relevant databehandling som viser, hvordan iltkoncentrationen i vandet over sedimentet 

afhænger af temperaturen. Inddrag resultaterne i Excel-dokumentet. 
 

 
3. Forklar, hvorfor en øget temperatur kan have den virkning på iltkoncentrationen i vandet over 

sedimentet, som resultaterne viser. 

 

Ilt forekommer kun i de øverste få millimeter af sedimentet, sedimentets aerobe zone, se figur 3. 
Herunder er sedimentet anaerobt. I den anaerobe zone, vist i figur 3, anvender bakterier anaerobe 
stofskifteprocesser. 

  



 

Figur 3. Bundens aerobe og anaerobe zone. 

 

 
4. Giv forslag til to anaerobe stofskifteprocesser, bakterierne i bundens anaerobe zone kan benytte til 

at nedbryde organiske stoffer.   

 

Forekomsten af iltsvind i fjorden knyttes til udvaskning af nitrat og phosphat fra land, særligt gennem 
åer, der udmunder i fjorden. Iltsvind forekommer særligt sidst på sommeren. 

 
5. Forklar, hvorfor en høj udvaskning af nitrat og phosphat, kan forårsage iltsvind sidst på sommeren. 

Inddrag resultaterne fra eksperimentet. 

 

 

 



Opgave 3 - Mæslinger 

Mæslinger er en smitsom sygdom, som viser sig som udslæt og feber. Sygdommen skyldes en RNA-
virus. 

Diagnosen for mæslinger stilles ved at påvise IgM-antistoffer mod mæslingevirus, i en blodprøve. De 
første dage efter at de første symptomer kan konstateres, vil blodprøver fra en del patienter dog ikke 
indeholde IgM, hvilket kan give anledning til en falsk negativ test. 

1. Forklar, hvorfor blodprøverne fra en del patienter ikke indeholder IgM mod mæslinger, de første dage 
efter at de første symptomer kan konstateres. 

 

Mæslingevirus inficerer kroppens celler ved hjælp af receptoren CD46. Figur 1 viser, hvordan 
mæslingevirus opformeres i celler.  

 

 

 

2. Beskriv alle delprocesser vist i figur 1 ovenfor. 

 



Mæslingevirus inddeles i 24 forskellige genetiske varianter.  

3. Angiv en metode som kan bestemme, hvilken variant af mæslingevirus en patient er smittet med. 
Begrund dit svar. 

 

En gruppe forskere har undersøgt mæslingevirus' oprindelse. De har i den forbindelse opstillet et 
fylogenetisk træ, hvor de har sammenlignet mæslingevirus, MeV, fra udbrud hos mennesker i 
forskellige lande, med den beslægtede kvægpest-virus, RPV fra udbrud af denne, og med den 
fjerntbeslægtede fåre- og gedepestvirus, PPRV. Resultatet er vist i figur 2. 

 

 

 

4. Forklar, hvordan man kan konstruere et fylogenetisk træ, som vist i figur 2.  

 

Forskerne konkluderede, at mæslingevirus for ca. 1000 år siden udviklede sig fra virus knyttet til kvæg 
til en sygdomsfremkaldende virus hos mennesker. 

5. Giv en mulig forklaring på, hvordan en virus, som var knyttet til kvæg, kan udvikle sig til en 
sygdomsfremkaldende virus hos mennesker. 
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