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Af opgaverne 1, 2, 3 og 4 skal tre og kun tre af opgaverne besvares.

Alle hjzlpemidler, der ikke kraever internet, er tilladt.



Opgave 1. lontransport i neuroner

Neuroner indeholder mange forskellige proteiner i cellemembranen. Nogle af disse er ionkana-
ler, se figur 1. Ved aktivering tillader ionkanalerne ioner at passere igennem membranen.
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Figur 1.
Ionkanal i en membran. A: Set fra siden; B og C: Set fra den ekstracellulzere side af
membranen (ovenfra i forhold til A).

1. Forklar, hvad der sker, nar en ionkanal aktiveres ved pavirkning af et transmitterstof.
Inddrag figur 1.

Aktiveringen af ionkanaler kan skyldes transmitterstofpavirkning eller eendring af
membranpotentialet. Et myeliniseret neuron med to forskellige synapsepotentialer! (a og b)
samt et aktionspotentiale (c) er vist 1 figur 2.
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Figur 2.

Et myeliniseret neuron med synapsepotentialer (a og b) samt aktionspotentiale (c).

! Synapsepotentiale: /Endring af membranpotentialet i det postsynaptiske neuron.



2. Angiv, hvor pi neuronet tetheden af speendingsregulerede ion-kanaler er sterst, og hvor
teetheden af transmitterstofregulerede ion-kanaler er storst. Begrund dit svar.

3. Forklar, hvorfor synapsepotentiale a, vist 1 figur 2, er fremmende og synapsepotentiale b 1
figur 2 er hemmende for dannelse af et aktionspotentiale 1 neuronet.

Figur 3 viser forlebet fra aktionspotentialet 1 aksonet 1 det praesynaptiske neuron til
frigivelse af transmitterstof til synapsekloften.
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Figur 3.
Forlebet fra aktionpotentiale til frigivelse af transmitterstof.

4. Forklar, hvorfor et aktionspotentiale kan medfere indstremning af Ca?* i1 endeknoppen.
Se figur 3.

En type smertestillende medicin mod kroniske smerter virker ved specifikt at blokere
endeterminalernes Ca?"-kanaler 1 rygmarvens neuroner.

5. Giv en mulig forklaring pa, hvordan blokering af Ca**-kanaler kan have smertestillende
virkning.



Opgave 2. Testosteronproduktion

Testosteron produceres primert 1 testiklerne hos meand. Testosteronproduktionen styres via
negativ feed-back, se figur I.
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Figur 1.
Regulering af testosteronproduktion.

Hos voksne mand udskilles gonadotropin-releasing-hormon, GnRH, og luteiniserende
hormon, LH, ikke konstant, men med jevne mellemrum. Figur 2 viser koncentrationen af

LH og testosteron over 12 timer hos en normal mand.
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Figur 2.

Koncentration af LH og testosteron i blodplasma hos en mand.
(IU/L er en enhed for koncentration)

1. Forklar forlabet af kurverne, vist i figur 2. Inddrag figur I.

2. Afles manuelt, ud fra figur 2, halveringstiden for LH. Begrund dit svar.



Gonadorelin-hydroklorid er et syntetisk stof, der har samme biologiske virkning som
GnRH. Gonadorelin-hydroklorid kan derfor anvendes til at undersege forsegspersoners
reaktion pa udskillelsen af GnRH.

3. Forklar, hvordan et syntetisk stof kan have samme biologiske virkning som naturligt
GnRH.

[ et eksperiment indsprejtede man stoffet gonadorelin-hydroklorid hos en utraenet mand og
hos en mand, der dagligt har udfert langvarig hard fysisk treening. Resultatet af forseget
fremgar af figur 3.
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Figur 3.

Koncentrationen af LH i blod hos en utrenet mand (o) og
hos en mand, der dagligt har udfert langvarig hard fysisk
treening (), efter indsprejtning af gonadorelin-hydroklorid
til tiden 0.

4. Giv forslag til en fysiologisk @ndring hos den mand, der dagligt har udfert langvarig
hard fysisk treening, som kan forklare resultaterne vist i figur 3.

5. Vurder effekten af daglig langvarig hard fysisk treening som en mulig arsag til nedsat
sedkvalitet. Inddrag figur I og figur 3 1 besvarelsen.



Opgave 3. Enzymet G1PUT

En medfgdt stofskiftesygdom, skyldes en mutation i GALT-genet, der koder for enzymet G1PUT.
Mutationen forarsager, at der ikke dannes et funktionelt enzym. Derfor ophobes galactose hos nyfadte
med sygdommen, se figur 1.
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Figur 1. Oversigt over nedbrydning af lactose med og uden enzymet G1PUT.

Enzymet G1PUT katalyserer en af delreaktionerne i omdannelsen af galactose, se figur 2.
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Figur 2. Delreaktion katalyseret af enzymet G1PUT.

1. Angiv, med udgangspunkt i figur 2, hvilken enzymgruppe enzymet G1PUT tilhgrer.

En mutation i genet, som resulterer i en &ndring af aminosyren i position 188 fra glutamin til arginin
medfarer, at der dannes et ikke-funktionelt enzym.

2. Angiv en &ndring i mMRNA, der medfarer, at aminosyren glutamin gndres til arginin. Begrund
dit svar.

Stofskiftesygdommen er sjelden. Figur 3 viser et stamtrae for en familie, hvor sygdommen forekommer.
Parret I11-2 og 111-3 venter barn nummer fire.
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Figur 3. Stamtree for familie, hvor stofskiftesygdommen forekommer.

3. Opstil et krydsningsskema, der viser sandsynligheden, for at parrets fjerde barn lider af
stofskiftesygdommen. Begrund dit svar.

Denne stofskiftesygdom findes hos ca. 1 ud af 50.000 nyfagdte bagrn i Danmark.

4. Beregn allelfrekvensen for mutantallelen blandt nyfgdte i Danmark under antagelse af Hardy-
Weinberg-ligeveegt. Vis dine beregninger.

Huvis stofskiftesygdommen opdages i lgbet af den farste uge, efter at barnet er fedt, kan den behandles.
Hvis den derimod ikke opdages, kan det medfare dgden efter en til to uger. 1 2024 indfgrte Statens
Seruminstitut en ny screeningsmetode for sygdommen, der giver hurtigt svar og et lavt antal falske
positive resultater.

5. Vurder, om allelfrekvensen for mutantallelen kan forventes at endre sig i befolkningen efter
indfarsel af screening for stofskiftesygdommen.



4. Slangebid

I Sydestasien lever monokelkobraen, Naja kaouthia, der er skyld i mange dedsfald. Giften fra
monokelkobraen indeholder proteinet a-cobratoxin, der pavirker acetylcholinreceptorer. Figur 1 viser en
model af a-cobratoxin og aminosyresekvensen for a-cobratoxin.
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Figur 1. Model af a-cobratoxin og aminosyresekvens, angivet med et-bogstavsforkortelser.

1. Beskriv, med udgangspunkt i figur 1, proteinstrukturen for a-cobratoxin.

Pa verdensplan registreres der ca. 2,7 millioner slangebid hvert ar, hvilket resulterer i omkring 100.000
dedsfald, og op mod 400.000 personer far eftervirkninger af biddet.

Den eneste effektive behandling mod et slangebid er modgift, der indeholder antistoffer mod
slangegiften. Forebyggende vaccination er ikke en mulighed, da de fleste slangegifte er meget
hurtigvirkende.

2. Angiv en biologisk arsag til, at vaccination ikke er mulig, nar giften er hurtigvirkende. Begrund
dit svar.

Niér en person far a-cobratoxin ind i kroppen, vil det medfare, at personen lammes og andedraettet
ophgarer. Figur 2 viser en motorisk endeplade pavirket af a-cobratoxin.
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Figur 2. Motorisk neuron, muskelfibre og forsterrelse af motorisk endeplade, der pavirkes af a-cobratoxin.

3. Forklar, med udgangspunkt i figur 2, hvorfor a-cobratoxin vil medfare, at personen lammes og
andedrzattet ophgrer.

Modgift til slangegift laves ved at indsprgjte den slangegift, der gnskes modgift til, i en hest.
Slangegiften indsprgjtes ad flere omgange. For hver indsprgjtning @ges dosis. Figur 3 viser processen

ved produktion af modgift.
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Figur 3. Fremstilling af modgift.

4. Forklar den biologiske baggrund for, at indsprejtning af slangegift, der indeholder a-cobratoxin i
heste, kan anvendes til produktion af modgift. Inddrag figur 3.



Forskere arbejder pa at udvikle nye typer kemiske forbindelser, der maske kan virke som modgift.

Modgiftens virkning undersgges ved hjeelp af en cellekultur bestdende af nerveceller og muskelceller.
Cellekulturen tilseettes et farvestof, som udsender et fluorescerende signal, hvis muskelcellernes
membranpotentiale &ndres. Figur 4A og 4B viser virkningen af to forskellige kemiske forbindelser, stof
A og stof B.
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Figur 4
A: Motorisk endeplade med a-cobratoxin og stof A samt intensitet af fluorescerende signal.

B: Motorisk endeplade med a-cobratoxin og stof B samt intensitet af fluorescerende signal.

5. Forklar, hvorfor stof A udlgser et fluorescerende signal mens stof B ikke ger. Inddrag figur 4.



