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Nye skriftlige eksamensopgaver

| sommeren 2020 var de fgrste elever til eksamen i biologi A efter den nye lzereplan. Den skriftlige
eksamen var en digital eksamen. Det betyder, at udlevering og aflevering af eksamensopgave og
opgavebesvarelse foregik via netprgver. Den digitale form giver nye muligheder, og der kan
Isbende inkluderes nye opgavetyper. De vejledende opgavesat introducerer elementer som
stgrre datasaet, samt video i form af film eller animation. Materialet er vedhaeftet opgaven som
filer. Filformaterne fglger de feelles standarder, som er geldende for flere fag.

Det er vigtigt at understrege, at der ikke er generel internetadgang for eksaminanderne under
eksamen. Derfor kan eksaminanderne ikke anvende online programmer, som eventuelt anvendes i
den daglige undervisning. Eleverne har pa internettet alene adgang til materialer som er angivet i
undervisningsbeskrivelsen og som ikke kan nedbringes og opbevares lokalt. Der kan i
undervisningsbeskrivelsen ikke henvises generelt til stgrre portaler, fx “Biotech academy”, men
alene til specifikke sider pa hjemmesiden, fx om glbrygning.

Der er udfaerdiget to seet vejledende eksamensopgaver. Fgrste saet udkom i efteraret 2018, og
andet seet i december 2019. Begge szt er tilgaengelige pa Prevebanken.dk. Efter hver prgvetermin
udsendes eksamensopgaverne ligeledes pa Prgvebanken.

De vejledende opgavesat er opbygget som eksamenssattene, men der var i seettene ekstra fokus
pa leereplanens nye kernestof og pa inddragelse af digitale elementer. Seettene indeholder derfor
uforholdsmaessig mange elementer. Et opgavesat bestar af fire opgaver, som hver indeholder fem
delspgrgsmal. Af de fire opgaver skal eksaminanden besvare tre. Eksaminanden vaelger frit blandt
de fire opgaver.

Digitale kompetencer og krav til IT

Med laereplanen fra 2017 blev der i biologi, ligesom i de gvrige naturvidenskabelige fag, sat fokus
pa inddragelse af digitale hjeelpemidler og matematiske vaerktgjer.

| opgaverne kan der forekomme video med lyd, og det er derfor ngdvendigt at eksaminanden
medbringer hovedtelefoner til terminsprgver og eksamen. Der stilles ikke saerlige krav til video
software, da video vil veere indlejret i opgaveseettene. Video kan illustrere biologiske
problemstillinger pa en anden og mere dynamisk made end figurer og fotos. Fx kan video
demonstrere eksperimentelt arbejde i form af fx optagelse fra feltarbejde og observationer i
laboratoriet eller naturen. Det er vigtigt, at eksaminanderne treenes i at veere fokuseret i
observation af video, sa de kan uddrage de relevante oplysninger, der skal anvendes til at besvare
opgaven, der knytter sig til videoen. Det er ligeledes vigtigt, at de er fortrolige med at navigere i
videoer.

For at kunne Igse dele af eksamensopgaverne i biologi A har eksaminanderne brug for et program
med regneark og diagramfunktioner. Excel er oplagt, fordi datasaet til opgaverne udleveres som
Excel-filer. Hvis eksaminanderne i forvejen anvender andre programmer med samme funktioner,


http://www.prøvebanken.dk/

anbefaler vi, at de traener overfgrsel af data fra en Excel-fil til disse programmer. Excel-
regnearksfilerne vil vaere i formatet (*.xls) med dansk decimaladskillelse i form af ”,” (komma).

Eksaminanderne kan have fordel af at benytte et CAS-program til Igsning af ligninger og udfgrsel af
beregninger. Her er det uden betydning, hvilket program der anvendes (fx Maple, GeoGebra,
MathCad, WordMat), men ved bedgmmelse af eksaminandernes besvarelse laegges der vaegt p3,
at de anvender korrekt notation og formidler deres arbejde med de ngdvendige forklaringer.

Det kan veere en stor fordel i forhold til korrekthed, at eksaminanden kan anvende en
formeleditor.

Eksaminanderne skal vaere i stand til at afbilde data i grafer, indssette tendenslinjer for funktioner,
som kendes fra matematik B, herunder linezere, eksponentielle, logaritmiske og potensfunktioner.
De skal kunne finde og anvende forskrifter for lineaere, eksponentielle og potensfunktioner.
Geaeldende fra sommerterminen 2026 skal eleverne ogsa kunne lave X?-testen, goodness-of-fit,
hvor antallet af frihedsgrader pa forhand er angivet. Testen aflgser binomialfordeling— og test som
efter vinterterminen 2023 ikke laengere vil forekomme i de skriftlige prgver.

Det er veerd at laegge meerke til, at datassettene til opgaverne kan veaere store og indeholde flere
forskellige data i samme fil. Eksaminanderne har brug for at traene databehandling med henblik pa
at udveaelge de relevante data fra et datasaet, samt i selv at afggre, hvordan det er mest
hensigtsmaessigt at afbilde og sammenligne data. Desuden skal de kunne forholde sig til
gentagelse af malinger samt gennemsnit og usikkerhed pa malinger. De vil i opgaverne kunne blive
medt af formuleringen: “Foretag relevant databehandling”, og skal altsa i den situation
demonstrere at de selvsteendigt kan foretage en dataudvaelgelse, -behandling -og afbildning.

Opmarksomheden henledes pa at der i nogle CAS-programmer kan mangle fx aksebetegnelser og
enheder som er ngdvendige for en korrekt besvarelse. Ligeledes kan der veere forskel pa CAS-
programmers brug af decimaladskillelse.

Vi anbefaler, at man Igbende traener handtering af digitale opgaver og digitale besvarelser, sa
eksaminanderne far mulighed for at opna sikkerhed i, hvordan f.eks. diagrammer, tegninger eller
figurer saettes ind i filen med deres besvarelse. Vaer opmaerksom pa at eksaminanderne ikke kan
anvende deres mobiltelefon til at tage billeder til den skriftlige eksamen. Fremstillingen af en enkel
skitse eller tegning kan foretages i et simpelt digitalt tegneprogram. Pa samme made kan
udklippede figurer fra opgaveszettet i et digitalt tegneprogram evt. forsynes med markeringer ol.
og indsaettes i besvarelsen.

Da der ikke er generel internetadgang til eksamen i Biologi A vil opgaver om bioinformatik ikke
kraeve brug af online databaser og programmer.

| opgaver, hvor eksaminanden bliver bedt om at diskutere om data bekrsefter en anfgrt hypotese,
kan der forekomme opgaver hvor hypotesen kan bekraeftes ligesom der kan forekomme opgave
hvor hypotesen kan afkreeftes. Det samme gaelder opgaver hvor eksaminanden bliver bedt om at
vurdere om der fx er en lineaer sammenhang mellem to dataserier, hvor resultatet af vurderingen
kan vaere en bekraeftelse eller afkraeftelse af den naevnte sammenhaeng.



Rad og vink, som lzereren kan give til eleverne.

® Laes alle fire opgaver igennem, inden du veaelger hvilke tre du vil besvare og fasthold dit
valg.

o Veer opmaerksom pa hvilke krav der stilles i opgaven, fx hvilke typeord der anvendes, samt
krav til inddragelse af figurer. Anvend biologiske fagudtryk frem for hverdagssprog.

Find og laes relevant teori i dine undervisningsmaterialer og noter. Undlad at skrive afsnit af
eller at hente hele afsnit eller figurer ind fra harddisken.

e Svar sa kort, fokuseret og praecist som muligt pa de stillede spgrgsmal.

Skriv ikke fyld — maengden af tekst giver ikke i sig selv bedre karakter.

e For at skabe overblik i skriveprocessen kan du evt. kopiere opgaveteksten ind i din
besvarelse - men det er vigtigt at slette den igen fgr du afleverer, ellers vil det for
censorerne fremsta som muligt plagiat.

Vaer preecis i din angivelse af opgave- og spgrgsmalsnummer.

Besvar sa vidt muligt alle delspgrgsmal.

Laes korrektur pa din besvarelse — brug gerne stavekontrol. Kontroller at du har svaret pa
alt hvad der bliver spurgt om.

Typeord
Listen uddyber typiske spgrgemader i de skriftlige opgavesaet i biologi.

Afbild: Grafisk fremstilling af data med en relevant valgt diagramtype. Aksetitler og enheder
angives.

Analysér: En grundig og systematisk behandling af data, figurer eller oplysninger i opgaven.
Analysen kan indeholde en forklaring pa arsagssammenhange. En ren beskrivelse er ikke
tilstraekkelig. Afslut gerne med en konklusion, hvis det er muligt.

Angiv: Et kort preecist svar, fx enkeltord eller talvaerdi. Svaret begrundes.

Baggrund, pa baggrund af: Besvarelsen skal tage udgangspunkt i det materiale, figur eller
lignende, der henvises til.

Begrund: Besvarelsen skal uddybes, sa det tydeligt fremgar, hvilke faglige overvejelser og
argumenter, der ligger bag dit svar.

Beregn: Besvarelsen skal indeholde et beregnet resultat. Beregningerne skal ledsages af
forklarende tekst og delresultater i et sddant omfang, at din tankegang er klar. Angiv enheder og
relevant antal betydende cifre.



Bestem: Ud fra data eller oplysninger i opgaven, bestemmes for eksempel en forskrift eller en
veerdi. Forklar kort hvordan bestemmelsen er foretaget, og angiv de forudsaetninger eller
antagelser, der er grundlag for bestemmelsen. Eventuelle enheder skal angives.

Beskriv: Giv en uddybende, objektiv og fokuseret beskrivelse af det, der bedes om ud fra en figur
eller oplysninger i opgaven. Inddrag kvantitative aspekter, hvis muligt.

Diskuter: Belys problemstillingen ved at fremdrage forskellige sider og aspekter. Diskussioner kan
omhandle miljgmaessige, medicinske eller etiske aspekter, men kan ogsa tage udgangspunkt i en
hypotese eller data som skal diskuteres. Argumentér fagligt for og imod. Afslut gerne med en
konklusion, hvis det er muligt.

Foretag relevant databehandling: Udvalg de relevante data fra et datasaet og foretag eventuel
databehandling, fx beregning af gennemsnit. Afggr, hvordan det er mest hensigtsmaessigt at
afbilde og sammenligne data. Tag herunder stilling til diagramtype fx x-y plot, s@jlediagram,
boksplot eller andet, samt enheder pa akserne.

Forklar: Forklaringen skal angive en eller flere arsager, arsagssammenhange, mekanismer eller
processer, der kan forklare det der spgrges til. Anvend relevant teori og fagbegreber pa de
konkrete resultater, figurer eller oplysninger i opgaven.

Forslag, giv forslag til: Et eller fa udvalgte forslag er tilstraekkeligt. Giv en faglig begrundelse for dit
eller dine forslag i et sadant omfang at tankegangen er klar og afspejler biologisk forstaelse.

..forsgg/eksperiment: Besvarelsen kan indeholde en beskrivelse af et relevant eksperiment, en
forsggsopstilling, en metode eller dens princip. Vis kendskab til palideligt forsggsdesign jf.
naturvidenskabelig metode.

...hypotese: Opstil en hypotese der kan testes. | en statistisk sammenhang skelnes der mellem en
Ho-hypotese og en Hi-hypotese.

Inddrag: | besvarelsen skal du inddrage de figurer, data, citater og lignende der henvises til.

Skitsér: Dette kan fx vaere en graf med aksebetegnelser, en kort tekst eller enkel tegning, der
beskriver et forsgg eller en forsggsopstilling. Der er ikke krav om praecise vaerdier, men kun
tendenser.

Skriv: Skriv en kort tekst med relevant brug af fagbegreber, der lever op til den type af tekst der
bedes om, fx en konklusion eller en figurtekst.

Vis: En pastand fremsaettes. Der skal fremlaegges passende dokumentation og/eller
argumentation, som viser at pastanden er korrekt. Dokumentationen kan for eksempel inddrage
beregninger, fremstilling af graf, regressionsanalyse, vurdering af data eller tegning af struktur.

Vurder: En vurdering er en faglig begrundet stillingtagen. Vurderingen foretages pa baggrund af en
biologisk og evt. en matematisk eller statistisk analyse. Konkluder, nar det er muligt.



Kommenterede elevbesvarelser fra den skriftlige prgve afholdt 28/5-2020

| tabellen nedenfor ses en oversigt over opgaverne.

Opgavesat den 28. maj

2019

(ny-1stx-201)

Opgave 1 Kyllingeproduktion

Opgave 2 Opvarmning og praestationsevne

Opgave 3 Centraleuropaisk hjernehindebetzaendelse, TBE
Opgave 4 Marhund

| fastsaettelsen af den endelige karakter er der taget hensyn til bemaerkningerne fra den
indledende censur:

Opgave 1. Kyllingeproduktion

Spergsmal 2.

Beregningerne giver anledning til stor usikkerhed hos eleverne. Beregninger, som er fagligt
funderede skal teelle positivt, ogsa selv om de fx ikke indeholder omregning til tgrvaegt,
gennemsnit eller pa anden made er mangelfulde.

Opgave 2. Opvarmning og praestationsevne

Spergsmal 2.

Dataserien i Excel mangler angivelse af enhed (s). Det kan give anledning til usikkerhed hos en del
elever, selvom opgaveteksten naevner, at data er en tidsmaling. De elever, som fejlagtigt indsaetter
"praestationsevne” eller lignende som akseenhed og efterfglgende i spgrgsmal 3 laver en forkert
analyse af resultaterne skal bedgmmes mildt.

Spgrgsmal 4.

Mange elever misforstar spgrgsmalet og svarer i stedet pa hvilken funktion punkterne naevnt i
opgaven har under arbejde. En god faglig forklaring kan tzelle positivt, selvom eleverne ikke
direkte svarer pa spgrgsmalet.

Elevbesvarelse A




Opgave 2: Opvarmning og preaestationsevne:

1. Ferviudfgrer en fysiks praestation, er det vigtigt at varme op, for at vores muskler kan
prastere bedst muligt. Nar muskle temperaturen stiger, vil de kemiske processer som
forgar i musklen ogsa forlgbe hurtigere. En af de kemiske processer som forlgber hurtigere,
er dannelsen af ATP. ATP, Adenosin Tri Phosphat, er det energi som kroppen bruger,
energien kan dannes pa forskellige mader. At holde handen i det varme vand vil pa den
made fungere som en opvarmning af fingermusklen og derfor vil man bevage fingrene i
det varme vand for at fa mest mulig ud af det varme vand. | det kolde vand vil det ikke
vaere en fordel for musklerne at bevaege sig, fordi det kolde vand i modsaetningen til det
varme, vil nedsztte de kemiske processer og dermed vil ggre prastation med klemmen
darligere. Det kolde vand vil ogsa g@re musklerne mere “stive ” og mindre smidige.

2. Boksplot lavet efter Excels "kasse med hale”:

Boksplot af: fingermusklernes praestationsevne

c(10°)

Tid

3. Hypotesen vil blive forkastet, dermed underbygger resultaterne ikke hypotesen, hvis
boksplot passer. Kasse, C (10°C), er illustreret ved den lysebla boks, boksplot viser tydligt at
det er den lysebla boks som vurderet ud fra tiden prasterer bedst. Dette ses ved at kigge
pa Boksplots "kasse” og dets hale, ud fra y-aksen (tiden), det er den lyseblas kasse som er
nederst, ligesd er det ogsa en lyseblas hale, som er nederst.

4. En af de ting som opvarmning pavirker positivt, er den gget hastighed af ATP-dannelse i
muskelcellerne. Dette sker nar kreslpbet omstilles fra hvile til arbejde, nar kroppen gar fra
hvile til arbejde, far kroppen brug for energi, ATP. Kroppen har selv nogle lagre af ATP, som



den bruger det fgrste stykke tid af det fysiske arbejde. ATP-dannelse sker hele tiden og
ATP-niveauet i musklerne vil aldrig vaere lavere end 75%. Nar vi varmer op, bruger vi mere
ATP end ellers og dermed vil ATP ‘en ogsa blive dannet hurtigere. Nar vi har brug for ATP
‘en under arbejdet vil den ellers givende aerobe respiration, ikke vaere nok fordi det gar for
langsomt. | sddan en situation vil det kreatinfosfat lagere som giver os ATP en, dette gores
ved at spalte kreatinfosfaten.

Praastationsevnen vil forvaerres hvis, musklerne arbejder maksimalt igennem leengere tid
under opvarmningen fordi, kroppen med tiden vil Igbe tgr for ATP. Kroppen vil ikke kunne
folge med hverken med kreatinfosfat lagere eller den aerobe respiration. Energitilfgrslen
er afhaengig af intensitet af det arbejde som bliver udfgrt, i denne opgave far vi at vide at
arbejdet er maksimalt. Det vides, at ved maksimalt arbejde vil det veere glykolysen som
tilfgrer energien til musklerne, dog kan denne energikilde helle ikke vare evigt. Pa den
made vil praestationsevnen forvaerres, hvis det maksimale arbejde forsatter over lengere
tid.



Opgave 3. Centraleuropeeisk hjernebetzendelse, TBE:

Det vides at TBE-virus, sker ved at skovflater bider og suger dyrenes blod, nar skovflaten
suger blodet vil nogle af dens egen bakterier komme over i det dyr den suger bold fra,
dermed er det en virus som vil veere i blodet. Fordi virussen er i blodet, vil man med en
blodprgve kunne teste om dyrene var smittede eller ej. Dog er det meget uoverskueligt at
skulle teste alle dyr og forskere, vil med fordel kunne udvalge nogle test gruppe og pa den
made lave en stikprgve. Ved en stikprgve som denne vil det vaere vigtigt at tage hejde for
faktorer sasom, miljg.

Et alternativ kunne vaere den mere omfattende Elisa (Enzyme Linked Immuno Sorbent
Assay) test, igen af en stikprgve.

Antibiotikas virkningslgses effekt mod TBE-virus kan forklares ved at TBE-virus’ har dannet
resistens mod antibiotika, som er et ofte set faanomen blandt bakterier. Nar bakterier
opnar resistens overfor et leegemiddel, vil legemiddel igen effekt have pa bakterien.
Resistens opstar som en del af den genetiske variation, som alle mekanismer gennem gar.
Den genetiske variation sker ved mutationer i arvematerialet og den genetiske variation
sker som et led i den evolution som arter gennemgar, for at overleve.

Selvom TBE-virus er resistens mod et antibiotikum, vil der maske stadig vaere mulighed for
at behandle med at andet antibiotika, som det endnu ikke er resistent overfor. Dette er
dog heller ikke en evig lgsning, idet man pa et tidspunkt vil Igbe tor for nye antibiotika.

Elisa testen vil fgrst kunne bruges efter 2 uger fordi Elisa kun kan reagere pa de antistoffer
som kroppen danne mod sygdommen, disser bliver i dette tilfaelde forst dannet efter to
uger. Dette ses pa den vedlagte tabel, hvor der efter to uger star at kroppen er begyndt at
danne, antistoffet IgM. Hvor kroppens fysiclogisk respons i den fgrste uge kun reagere
med feber, som Elisa testen ikke vil kunne male.

Elisa testen er en immunologisk metode, som tester for antistoffer. Hvis en person har
antistoffet, vil det vaere en positiv test og person vil med antistofferne kunne bekampe
den pag=ldende sygdom, som antistoffet tilhgrer. En positiv test vil vises med en farve
favereaktion.

De overfladeproteiner som er pa overfladen af TBE-virus kaldes ogsa antigener og kan
genkendes af immunforsvaret. Hvis immunforsvaret genkender nogle antigener, vil det
seette hele immunforsvaret i gang med at bekampe antigenernes tilhgrende virus. Det er
nogle saerlige molekyler som fungerer i genkendeselen af antiger, sarligt: MHC-
molekylerne | og Il, som er overfalde molekyler. De satter sig pa overfladen af, fx
cellerne. Overfladen er cellerne vil veere det fgrste som meder nytilkommende stoffer
og pd den made at de vurder om det er et allerede kendt antigen eller et nyt.

Som fgr naevnt kan der forekomme mutationer, disse kan forekomme alle steder. En
mutation i dette tilfaelde vil kunne betyde at TBE-virus fik nogle andre antiger, som ogsa
ville behgve nogle andre antistoffer. Pa den made vil vaccinen ikke kunne vare evig
tilstraekkelig, fordi vaccinen ikke indeholdte de nye antistoffer. De 3 ar er sat som en
sikkerhed, hvor at efter de 3 ar er det ikke sikkert om TBE-virussen har muteret.

Vacciner er bare en lille del af den sygdom/bakterie/virus man gerne vil opnd immunitet for,
dog vil sygdom/bakterie/virus vaere svag eller dgd. Ud fra denne indsprgjtning vil kroppen
kunne danne de forngdne antistoffer, sadan kroppen naeste gang den bliver ud sat for
sygdommen kan beka&mpe den fgr den kommer ind. Nar man bliver vaccineret vil vaccinen
virke under huden og der vil den aktivere dele af det specifikke immunforsvar, nemlig T- og B-
lymfocytter.
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Opgave 4. Marhund:

1. Arstiderne pavirker i dyrene og deres miljg, om vintrene vil der fx ikke vaere szerlig meget

fede og det kan derfor veere svaerere at overleve. Et forslag til hvorfor der fgdes flest
hvalpe mellem april og juni maned, kunne vaere forars og sommers positive indvirkning af
dyr og miljg. Hvor dyrenes instinkter om vinteren, har fokuseret mere pa mad og
overleveles hgjere end viderefgre sine gener. Og i takt med at det igen bliver lettere at
finde fede- og dermed overleve, vil deres kgnsdrift og instinkt til viderefgres komme igen.
Dette passer med at ungerne er undfanget i det tillige forar og bliver fadt i det sene forar-
tidlige sommer.

Vi ved ogsa at hvalpene bliver kensmoden i omkring 1 ars aldrene, dette passer med at de
selv begynder at viderefgre sig selv et ar efter de er blevet fadt og pd den made vil det
forsette med at vaere i omkring april og juni maned der vil blive fadt flest hvalpe.

Nar man vil bestemme stgrrelsen af en population, kan man enten lave det som en direkte
teelling eller em indirekte taelling.

Direkte taelling: At man talle alle individer i en population

Indirekte teelling: At man laver en direkte teelling af en stikprgve: stikprovetzelling.

Fordi det er hele population af marhund i Danmark vi skal bestemme, vil det vaere den
stikprevetaelling, som vil vaere mest logisk og muligt. Man vil med fordel, dermed kunne
udtage en omrade bestemt stikprgve og derefter teelle alle endvidere i stikprgven for det
omrade. Efter optzellingen gange antal individerne i stikpr@ven op, sddan at det geografisk
passer med resten af landet.

Graf lavet i Excel, antallet af trafikdraebte marhunde som funktion af tiden i perioden 2009-
2017:

Antal trafikdraebte marhunde som funktion af tiden
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4. Man kan eksperimentere med at lave et grundtig stamtrae, med dette kunne man fglge
deres evolution og sammenligne denne med andre populationer af samme art, fra andre
lande og pa den made sammenligne de udviklinger marhundene har gennemgaet og se
hvor i verden andre marhundene har samme udviklinger. Et stamtra over vilde dyr kan dog
veere svaert at lave, idet man ikke kan kontrollere dem og ikke med sikkerhed kan sige hvor
lznge og hvornar de kom hertil. Vi ved fra en af de forgardene opgaver at hvalpede
allerede bliver kensmode efter et ar, dette kan umuligggre ideen om et grundtig stamtra
idet, man ikke vil kunne holde styr pa de mange genrationer.

5. Detvil veere flere forskellige faktorer som kan pavirke stgrrelsen og udviklingen af
populationen. | opgave 3, fik vi givet en tabel som viste, antallet af trafikdraebte marhunde
i perioden 2009-2017, denne tabel viser en stigning af draebte marhunde. Dette er en
faktor som kan pavirke population stgrrelsen, idet der hvert ar bliver flere marhunde
drabt og dermed vil antallet falde. Man kan ogsa vende det om og se tabellen som at det
bare er en generel stigning i antallet i population af marhunde. Man kan dermed sige at
populationen bade kan stige og falde.

Kommentarer til besvarelse A

Spgrgsmal | Kommentar

2.1 Eksaminanden udviser god forstaelse af eksperimentets formal og fremgangsmade.

2.2 Boksplot afbildes korrekt, men eksaminanden overvejer ikke at afbilde med
stigende temperaturvaerdier pa fgrsteaksen, som ellers kunne vaere relevante.

2.3 | vurderingen forventes matematiske /statistiske og biologiske overvejelser og

overvejelser om forsggsbetingelserne.

Besvarelsen konstaterer korrekt, at hypotesen ikke holder, men begrunder kun
dette pa et meget overordnet plan med at kassen og nederste veerdi ved 10 °C I3
nederst. Der vises ikke en dybere forstaelse af fordelingen af malinger og det
suppleres ikke med biologiske eller forspgsmaessige overvejelser, og signifikans
forhold overvejes ikke.

2.4 Spgrgsmalet misforstas, og besvares ikke korrekt.

2.5 Spgrgsmalet er mangelfuldt besvaret, idet der fx ikke er neevnt noget om
muskeltraethed og mulige arsager hertil.

3.1 | besvarelsen foreslas helt overordnet en stikprgve, men det forklares ikke hvordan

denne mere ngjagtigt skal tilrettelzegges fx mht. geografisk udbredelse.
Mht. malemetode naevnes en blodprgve og til sidst en ELISA-test. Hvordan ELISA-
testen indgar ift. det i gvrigt forklarede, er dog uklart.

3.2 Eksaminanden har en fejlagtig opfattelse af, at antibiotika kan bekaempe virus, og
der skelnes ikke mellem virus og bakterier.

3.3 Besvarelsen viser kendskab til princippet i ELISA-test og immunrespons.

3.4 Eksaminanden har kendskab til teori om antigen og immunreaktion knyttet hertil,
men svarer ikke helt fokuseret pa hvorfor "fragmenter af virus” kan anvendes.

3.5 Eksaminanden viser kendskab til mutationer i virus, og deres betydning for
immunitet, men inddrager ikke viden om immuniseringens varighed.

4.1 Besvarelsen begrunder i arscyklus i kgnsdrift og i fedetilgaengelighed.

4.2 Besvarelsen inddrager generel teori om bestemmelse af populationsstgrrelse ved

stikprgver, men anvender kun denne viden i begraenset grad, i forhold til, hvordan
en undersggelse skal tilrettelaegges i praksis.
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Spegrgsmal | Kommentar

4.3 Afbildningen udfgres korrekt med aksebetegnelser. Malepunkterne forbindes,
uden at dette dog begrundes.

4.4 Besvarelsen foreslar en udarbejdelse af et stamtrae, men uddyber ikke naermere
hvordan det skal laves eller hvordan det skal anvendes ift. spgrgsmalet. Dermed
bliver spgrgsmalet ikke besvaret.

4.5 Besvarelsen inddrager ikke grundlaeggende teori om populationsveaekst eller

abiotiske og biotiske faktorers betydning for populationsstgrrelsen.

Samlet vurdering:

Fagets modeller, fagbegreber og fagsprog anvendes kun i begraenset grad.

Struktur og sammenhang i de faglige forklaringer er meget vekslende.

Besvarelsen afspejler en generel viden pa de fleste omrader, som dog kun i begraenset grad
tilpasses og inddrages i forklaringer.

Eksaminanden har et overordnet kendskab til eksperimentelle metoder, men formar kun i
enkelte tilfeelde at nuancere og anvende dem i besvarelsen.

Eksaminanden afbilder data korrekt, men viser kun en begraenset evne til at analysere,
diskutere og vurdere disse.

Karakter: 4
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Elevbesvarelse B

Opgave 4, Marhund

1.

Ifglge undersggelser fgdes der flest marhunde mellem april og juni maned. | gennemsnit far marhunde 11
hvalpe pr. kuld. Marhunden har en hgj reproduktionsevne. | manederne fra april til juni bliver
temperaturen hgjere og hgjere, og dagene bliver lzengere. Dette skaber en god mulighed for, at marhunde
kan finde mere fgde. Pa grund af de varme lange dage vokser bar og frugter frem. Da marhundens fgde er
en tredjedel vegetabhilsk, har den en gget chance for at overleve, da der er mere fgde tilgaengeligt. Den
@gede maengde at vegetation mellem april og juni maned ggr ogsa, at der er mere fgde tilgazngeligt for
andre dyr. Hermed stiger maangden af gnavere padder, fugle, g og adsler, som er marhundens primaare
fgde indtag. | disse maned er der nok fgde tilgeengeligt for hele marhunde bestanden i Danmark. Der vil
hermed ogsa vaere nok fgde til at sikre, at de nyf@dte hvalpe og moderen vil overleve. Stgrstedelen af
hvalpene i kuldet vil derfor overleve. Da hvalpene bliver kgnsmodne som et-arige, vil de fa nye hvalpe
omkring samme tid aret efter.

2.

Populationsstgrrelsen af marhunde i Danmark kan bestemmes pa forskellige mader. Nar populationens
stgrrelse bestemmes, kan det ogsa undersgges hvor tet individerne lever. Dette kan skabe mangel pa fgde,
som resultere i at dyrene sgger laengere veek for fouragering. Dette kan vare med til at skabe migration.
Ved at leve tet gges risikoen for smitte med sygdomme, og hermed gges d@dsraten ogsa.

En simpel metode til at bestemmes individerne i marhundepopulationen er ved at tzelle dem. Hvis
populationen ikke er lille og meget stedfast er dette naarmest umuligt.

En anden metode er indirekte tzelling. Stgrrelsen af populationen bliver estimeret ud fra en direkte
optaelling for en stikprgve. Denne talling omfatter kun et delomrade. Herefter bliver stgrrelsen af
populationen beregnet, og det er derfor ikke det eksakte tal for populationen af marhunde.

For at f& en mere eksakt populationsstgrrelse kan fangst-maerkning-genfangst metoden benyttes.

Denne metode fungere ved at fange et dyr og marke det, og derefter slippe det fri. Nar der fanges et antal
dyr naeste gang vil nogle af dem veere maerkede. Det antages, at der eksistere det samme forhold mellem
umzrkede og maerkede dyr i populationen f@gr fansten og efter genfangsten. Forholdet kan udtrykkes ved
formlen R/N = r/n. For dette udsagn udledes at N = Rn/r. N er den ukendte populations stgrrelse, R er
antallet af maerkede dyr, n er antallet genfangede eller observerede dyr og r er antallet af genfangede eller
observerede dyr med maerke.

For at denne metode fungere ma der ikke ske immigration eller emigration i populationen. | populationen
skal de dyr som er maerkede vaere delt tilfzeldigt. De maerkede dyr skal ogsa have samme chance for at blive
market, genfanget eller observeret. Dette kan ggres ved, at dyrene far tid nok til at blive blandet med de
andre dyr efter fgrste fangst og inden naeste genfangst. Nar dyrene bliver market ma det ikke skade deres
evne for at overleve eller deres chance for at blive fanget igen.
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Nedenfor er antallet af trafikdraabte marhunde som funktion af tiden i perioden 2009-2017 afbilledet ved
hjeelp af Maple. Fra 2009 til 2017 har antallet af trafikdreebte marhunde veere stigende.

Y == [2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017] :
X = [15,20, 17,25, 18, 26, 55, 64, 184] :
plot(Y, X)
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4.

For den naturlige indvandring af marhunde fra Tyskland var der ingen vilde méarhunde i Danmark. Dog er
der en sandsynlighed for pelsfarmudslip i Nordvestjylland.

Der forekommer migration nar individer bevaeger sig mellem populationer. Dette kan have betydning for
genpuljens sammensatning i populationen. Ethvert individ i en population har sin egen helt unikke
gensammensatning. Sammen med de gvrige individers gener udggr dette genpuljen for populationen.

For at beskrive sammenhangen mellem allelfrekvens og genotypefrekvens i en population kan man
benytte Hardy-Weinberg-loven. | denne model bliver det beskrevet hvad der sker med alleller og genotyper
i en sakaldt ideal population. For at modellen kan fungere skal populationen vaere uendelig stor,
individerne skal parrer sig tilfaeldigt og der ma ikke ske migration, mutation eller selektion. Grundet disse
forudsaetninger kan man antage, at allelfrekvensen i genpuljen ikke &ndre sig over tid og frekvenserne af
genotyperne AA, Aa og aa kan beregnes som p?+ 2pq + g* = 1. p er frekvensen af A, og q er frekvensen af a.
Nar disse kriterier er opfyldt vil der vaere Hardy-Weinberg ligevaegt. Ved at bregne allelfrekvenser og
genotypefrekvenser, og undersgge forskellen fra generation til generation er det muligt at estimere hvor
meget genetisk variation der findes i en population.

De forskellige marhundes gensammensztninger kan sammenlignes med marhunde fra Tyskland og fra
pelsfarmen i Nordvestjylland, og hermed vurdere hvor marhundene kommer fra.
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Populationsstgrrelsen af marhunde i Danmark bliver reguleret af forskellige abiotiske og biotiske faktorer.
Populationens stgrrelse afhanger af hvor tat individerne lever. En hgj teethed vil give mangel pa fede og
gget risiko for smitte med sygdom.

De biotiske faktorer der regulerer populationsstgrrelsen kan inddeles i interspecifikke og intraspecifikke
faktorer. De interspecifikke faktorer er bl.a. konkurrence mellem habitat og fgde blandt forskellige arter. De
intraspecifikke faktorer er marhundens eget adfzerd og genetiske forhold, som kan medvirke til at 22ndre pa
populationens stgrrelse.

Da méarhunden fgde bade er vegetabilsk og animalsk er dette fordel da der vil veere mere fgde tilgaengeligt.
Marhunden har ogsa hgj reproduktionsevne, som ggr at bestandens stgrrelse vokser hurtigt. Antallet af
trafikdraebte marhunde er stigende siden 2009. Dette skyldes en voksende population, som sgger laengere
vaek for fouragering. Dog er antallet af trafikdreebte marhunde mindre en antallet der bliver fgdt, og
hermed vil populationsstgrrelsen af marhunde i Danmark vaere stigende.

Opgave 3. Centraleuropaisk hjernebetandelse, TBE

1.

For at underspge udbredelsen af TBE-virus hos radyr i Danmark skal bestanden af radyr i Danmark
bestemmes. Ved at bestemme bestanden er det ogsa muligt at undersgge udbredelsen af TBE-virus.

Til at undersgge udbredelsen af TBE-virus hos radyr kan fangst-maerkning-genfangst metoden benyttes.
Denne metode fungere ved at fange et dyr og maerke det, og derefter slippe det fri.

Nar et radyr er fanget vil det blive testet for om det er inficeret med TBE-virus eller om det har
antistofferne for det og hermed har haft det. Nar der fanges et antal dyr naste gang vil nogle af dem vaere
markede. For at denne metode fungere ma der ikke ske immigration eller emigration i populationen. |
populationen skal de dyr som er maerkede veere delt tilfsldigt. Nar dyrene bliver market ma det ikke skade
deres evne for at overleve eller deres chance for at blive fanget igen.

Forskerne vil vaere i stand til at undersgge om udbredelsen af TBE-virus hos radyr i Danmark er stigende
eller faldende.

2.

Antibiotika kan stoppe borreliose, men er virker dog ikke mod TBE-virus. TBE er en forkortelse for
centraleuropaisk hjernebetzndelse. Sygdom skyldes en virus. TBE-virus er iszer udbredt blandt radyr og
mus. Sygdommen kan overfgres til skovflater nar de bider og suger dyrenes blod. TBE-virus overfgres til
mennesker ved et bid fra en inficeret skovflat. Nar et menneske er inficeret med TBE-virus giver det
influenzalignende symptomer. En tredjedel udvikler hjernebetandelse af varierende grad. F& smittede far
varige neurologiske skader.

Skovflaet kan ogsa overfgre infektionssygdommen borreliose til mennesker. Borreliose skyldes bakterien
Borrelia burgdoferi. Ved behandling med antibiotika kan sygdommen forhindres.

Virusinfektioner behandles sjeeldent med antibiotika, da lazgemidler endnu ikke er udviklet til at heldbrede
virusinfektioner. Dog findes der medicin som kan understgtte kroppens immunforsvar eller hamme
replikationen af virus-arvematerialet i de inficerede celler.
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Skydes en infektion en bakterie virker antibiotika oftest. Antibiotika virker i bakterier ved at ga ind i de
biokemiske processer. Der er forskellige typer antibiotika som virker pa forskellige mader. Nogle typer
hammer dannelse af cellevag andre typer h&mmer proteinsyntesen. Infektionen kan ogsa stoppes ved at
andre typer af antibiotika gdelagger cellemembranens funktion eller heemmer dannelsen af DNA eller
RNA.

3.

| forbindelse med at stille diagnosen TBE undersgges personens blod for tilstedeveerelsen af IgM-antistoffer
ved hjaelp af ELISA.

ELISA er en test man anvender til at undersgge om en person har dannet antistoffer mod et bestemt
antigen. Man bestemmer, hvor kraftig farven i brgndene er. Jo kraftigere farven er, des flere antistoffer har
testpersonen i sit blod. Ved en positiv reaktion skifter brgndene farve. Dette skyldes at enzymet pa anti-
antistofferne reagere med substratet og der dannes en farvereaktion.

Ved en negativ reaktion har personen ikke anistoffer mod et bestemt antigen, og der vil hermed ikke ske
nogen reaktion med substratet.

Antistoffer kaldes ogsa for immunoglobuliner, der kan forkortes IG. Antistofferne er molekyler der er
opbygget af to lange og to korte proteinkaeder. Kaederne bliver holdt sammen i en y-formet struktur ved
hjeelp af disulfid-bindinger. Immunoglobuliner inddeles i fem klasser IgA, 1gD, IgE, 1gG og IgM.

IgM findes i blodet og i vaevsvaeske. Ved en fgrstegangsinfektion dannes der mest af dette antistof. IgM er
en pentamer og har derfor 10 bindingssteder til fremmede antigener. IgM er hurtig til at aktivere
komplementsystemet. Dog kan sygdommen ikke konstateres ved hjeelp af ELISA i f@grste uge, da der ikke er
tilstraekkeligt IgM som kan bindes fast til antigenet.

4.

Ved at vaccinere med fragmenter af TBE-virus kan immunforsvaret ggres immunt overfor TBE-virus. Denne
type vaccine er en sakaldt subunit-vacciner. Vaccinen indeholder altsa ikke hele virussen. Det vil vaere nok
kun at oprense proteinet fra et enkelt gen. Dog skal det kode for kapsidproteinet. TBE-virus overflade
bestar af 180 identiske proteiner. Vaccinen vil ikke kunne inficere andre celler, da det kun bestar af
kapsidet.

Immunitet mod TBE udvikles ved, at en immuncelle optager virus-kapsiderne og nedbryder dem til mindre
stykker protein. Disse proteinstykker bliver optaget af andre immunceller. Immunceller udvikler antistoffer,
der kan genkende og neutralisere virus-kapsiderne. Ved en mulig TBE- infektion vil antistofferne kunne
genkende den virus, da den ligner vaccinen. Virussen vil blive genkendt og nedbrudt af antistofferne.

5.

Ikke-levende vacciner er generelt mindre effektive end levende vacciner, da det er vanskeligt at opna varig
immunitet med en enkelt vaccinedosis. Det kan veere vanskelig at med ikke-levende vacciner at inducere
antistoffer i de anatomiske omrader, hvor en naturlig infektion vil finde sted.

Efter tre ar vil TBE-vaccinen ikke laengere fungere optimalt, og der kraaves en ny vaccination.

Opgave 2. Opvarmning og prasentationsevne
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1.

Fingrene skal bevaeges mest muligt ved varmepavirkning og holdes i ro ved kuldepavirkning. Dette skyldes,
at ved at bevaege fingrene mest muligt frigives der varme pa grund af gnidningsmodstand mellem
filamenterne nar de glider ind imellem hinanden. Ved at bevage fingrene bringer blodet varmen ud til
huden. Under arbejde gges blodforsyningen til huden kraftigt.

Nar fingrene er i det kolde vand skal de holdes i ro. Dette er for sikre at haenderne varmes mindst muligt

op.

2.

Nedenfor er eksperimenterne udfgrt under tre forskellige forsggsbetingelser afbilledet ved hjzelp af Maple.
Det fgrste boksplot er for vaerdier funder under eksperiment A. Det andet boksplot er for veerdier funder
under eksperiment B, og det tredje boksplot er for vaerdier funder under eksperiment C.

boksplot(obsl)
Kvartiler = [10.5, 12., 12.7]

— |

9 10 11 12 13 14
A(20°C) Antal abninger af tejklemme

boksplot(obs2)
Kvartiler = [10.6, 13.15, 14.2]

- -

$ 9 10 11 12 13 14 15 16 17
B(40°C)Antal abninger af tojklemme

boksplot(obs3)
Kvartiler = [9.4, 10.85, 11.1]

— [

8 9 10 11 12 13 14

C(10°C) Antal abninger aftojklemme

3.

Klassen opstillede en hypotese som lyder, at fingermusklernes praestationsevne ville blive forbedret ved
varmepavirkning og forringet ved kuldepavirkning.

Ovenfor er tre boksplots afbilledet. 14 elever har udfgrt det samme eksperiment tre gange, dog andres
temperaturen for deres hand, som de udfgrer eksperimentet, ved hvert forsgg.
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Det fgrste boksplot afbilleder forsgg A, hvor handen blev holdt i ro ved stuetemperatur (20 °C).

Det andet boksplot afbilleder forsgg B, hvor handen blev opvarmet ved at vaere nedsanket i varmt vand
(40 °C) i fem minutter, imens fingrene blev bevaeget mest muligt. Det tredje boksplot afbilleder forsgg C,
hvor handen blev kuldepavirket ved at veere nedsaenket i koldt vand (10 °C) i fem minutter uden at bevaege
fingrene.

Hos forsgg B er medianen pa 13.15, mens det hos forsgg B er pa 10.85. Overordnet ligger forsgg C’s antal
abninger af tgjklemmen lavere end hos forsgg B. Forsgg C har ogsa en lavere median end forsgg A, som
ligger pa 12. Resultaterne bekraefter derfor hypotesen om, fingermusklernes praestationsevne ville blive
forbedret ved varmepavirkning og forringet ved kuldepavirkning.

4.

Opvarmning i forbindelse med fysisk aktivitet gger muskeltemperaturen. Den prastationsfremmende
effekt af gget muskeltemperatur kan bl.a. tilskrives gget hastighed af ATP-dannelse i muskelcellerne.
Muskelkontraktion kraever energi. Dette kan fas i form af ATP. Energien findes i bindingerne mellem
fosfatgrupperne. Nar bindingerne brydes frigives energien. Spaltningen af ATP nar myosinhovederne skal
rettes op og tilbagepumpningen af Ca®* leverer energien. | en arbejdende muskel skal muskelfibrene kunne
@ge hastigheden af ATP-spaltning meget hurtigt. Nar muskelen gar fra hvile til arbejde benyttes ATP-
lagrene i muskelfibrene. Da lagerene er sma er det ngdvendigt at genopbygge ATP under arbejde. Der kan
ogsa skaffes store maengder af ATP ved den aerobe respiration. Ved denne energioverfgrsel til ATP vil
noget af energien frigives som varme.

5.

Der er en sammenhang mellem spandingsniveau og praestation. Hvis spaendingsniveauet lavt vil
musklerne ikke kunne udvikle tilstraekkelig stor kraeft og hjernen vil ikke kunne fungere hurtigt nok. Hvis
spandingsniveauet til gengeeld er for hgjt kan den ggede muskelspaending fgre til at agonisterne og
antagonisterne spaendes. Antagonisterne haemmer de kontraktioner der dannes af agonisterne. Det
mindsker hermed den kraeft, der kan praesteres.

Kommentarer til besvarelse B

Spgrgsmal | Kommentar

4.1 Eksaminanden udviser udmaerket faglig forstaelse.

4.2 Udmazerket beskrivelse af metode. Der savnes dog overvejelser omkring frisaettelse
af en invasiv art efter fangst. Andre metoder som fotofalder eller genetiske
undersggelser naevnes ikke

4.3 Korrekt afbildning.

4.4 Forkert fokus pa genpulje g@r svaret upraecist

4.5 Eksaminanden ggr god brug af fagudtryk fra populationsbiologien, ggr brug af
viden fra spgrgsmal 4.3 og viser faglig indsigt. Der savnes dog en egentlig
udfoldelse af diskussionen.

3.1 Svaret har forkert fokus pa udbredelsen af radyr i stedet for udbredelsen af TBE-
virus.

3.2 Eksaminanden svarer ikke direkte pa spgrgsmalet, men viser forstaelse for
virkningen af antibiotika

3.3 Besvarelsen viser udmaerket kendskab til princippet i ELISA-test og immunrespons

3.4 Svaret er upracist, men viser overordnet forstaelse for udvikling og anvendelse af
vaccination

3.5 Der savnes faglig argumentation for svaret

2.1 Udmeerket forstaelse for hensigten med forsgget
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Spogrgsmal

Kommentar

2.2

Praesentationen af data er uhensigtsmaessig. Det er vanskeligt at sammenligne de
tre grafer med hinanden. Forkert enhed

2.3 Eksaminanden misforstar resultatet af forsgget og laver derfor en fejlslutning, men
analysen er pa baggrund af ovenstaende korrekt.

2.4 Eksaminanden misforstar spgrgsmalet og svarer ikke pa hvordan gget
muskeltemperatur kan have den naevnte effekt. Svaret er dog fagligt korrekt. Der
inddrages ikke viden om enzymatiske processers hastighed.

2.5 Der svares ikke pa spgrgsmalet. Besvarelsen rummer alene generel viden.

Samlet vurdering:

e Fagets modeller, fagbegreber og fagsprog anvendes.

e Eksaminanden formulerer sig struktureret og inddrager i nogen grad faglig viden.

e Eksaminanden har et udmazerket kendskab til eksperimentelle metoder.

e Eksaminanden viser usikkerhed i at kunne praesentere data korrekt og en begraenset evne til
at analysere, diskutere og vurdere disse.

e Karakter: 7

Elevbesvarelse C
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Opg. 1. Kyllingeproduktion

1.

Grunden til man benytter tgrvagt, nar man vurderer prgverne fra eksperimentet, er at vaegten
med vandindhold, kan vise et skaevt billede af foderet, kyllingen og dens affgring i forhold til
hinanden. Der kan veere forskellige maengder vand i de forskellige praver. Kyllingerne kan have
drukket forskellige maengder vand fgr pr@verne blev taget, ligeledes kan deres affgring vare mere
eller mindre vandholdige. For at fa det mest prazcise resultat for hvor effektivt kyllingerne
omsatter foder, er det bedst at eliminere fejlkilder, der kan opsta ved at bruge vaegt med vand.
Derfor benyttes t@rvaegt i prgverne. Det kan ogsa ses pa figur 1 hvor stor en andel tgrvaegt der er i
forhold til vaegten med vand, hvor foderet nasten er uden vand, da dets t@rvaegt er 90%. Derimod
er kyllingerne og deres affgring meget vandholdige ved hhv. 34% og 29%. Hvis vandet ikke havde
blevet fjernet fra disse, havde resultaterne muligvis vist at de havde optaget mere af foderet, end
de faktisk havde. Fejlkilden opstar sarligt da der er forskellige mangder vand i dem, og forholdet
mellem deres vaegt er derved anderledes end ved tgrvaegten. Tgrvaegt eliminerer denne fejlkilde, sa
vi kan vurdere korrekt.

Hvor stor en andel af foderet kyllingerne indtager, der bruges til Kylling 1

nettoproduktion, kan regnes med tallene i det givne Excel ark over startveegt: 1104 g-0.34 =375.36 ¢
kyllingernes vaegtaendring pa 2 dggn. Dog er alle disse resultater i g?ﬁigégiﬁii - 2;11(7)38'?
friskvaegt altsd med vand. Vi kender procenterne af tgrvaegt ift. affﬂriug;lzbz £:029=3538 ¢
friskvaegten fra figur 1, derfor omregner jeg disse til tgrveegt ved at )

gange med procenterne, for at vi ikke skal tage hgjde for iﬁ:ﬁgﬁggs 203133932 ¢
vandindhold. Nettoproduktionen er tilvaeksten i kyllingen, hvilket foder: -247g:0.9=-2223 ¢

faktisk angives i Excelarket. Nettoproduktionen for kylling 1 og 2 er Lylling:88 g-0.31 =29.92 ¢
derved hhv. 21,08g og 29,92g. Hvor stor en andel af den fgde affm‘m.g:143 §029=4l47¢
kyllingerne indtager der bruges til nettoproduktion, kaldes ogsa Udregning af torvasgt

den gkologiske effektivitet, @E. Den beregnes ved fglgende

: 21.08
Nettoproduktion . OE, .. = <100 =@F, . =12.13586644
formel. @F = —2TOCTTR 5 100% . Beregningerne kan ses Wil 173.7 kel 1 ’
Indtaget energt 29.92 )
ved siden af. Heraf fremgar ogsa gennemsnittet af de OF12= 5555 100 =08, ;= 1345928925

gkologiske effekter ogsa pa 12,8%. Kyllingerne bruger altsé i Gememsnit;w = 12.80000000

. o, . o . =
gennemsnit 12,8% af den mad de spiser pa nettoproduktion. Udregning af gkologisk effektivitet og

gennemsnittet heraf

Kyllingerne bruger ikke alt indtaget energi pa nettoproduktion.
Det skyldes fgrst og fremmest, at alt fgde de spiser ikke optages. Meget kommer ud som affgring,
uden at have blevet optaget. Derudover, er der ogsa energi der optages, der ikke gar til
nettoproduktion, da kyllingernes krop ogsa skal vedligeholdes. 'Vedligeholdelsen’, altsa energien til
cellerne der allerede er i kroppen, kaldes respiration. | formlen for nettoproduktion og
bruttoproduktion, tages der ogsa hgjde for disse to variabler. Bruttoproduktion(B) =
Nettoproduktion(N) + Respiration(R) + Aff@ring. Alt energi kyllingen spiser, optages altsa ikke alt
sammen, og det der ggr, kan altsa ikke kun ga til at blive stgrre, nettoproduktion, da den allerede
eksisterende krop ogsa skal bruge energi.
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4.

Pa figur 3 ses det at der er forskel i stgrrelserne pa kyllingerne pa trods af de har samme alder. En
undersggelse har undersggt om det kan veaere genetisk bestemt. Umiddelbart vil jeg mene at det er
genetisk bestemt, da der er fundet at de store kyllinger ogsa har mere IGF-1 vaeksthormon og
MRNA for transkriptionsfaktor MRF4 som ogsa bevirker gget muskelvaekst. Grunden til at der er
mere af disse to molekyler, mener jeg ma vare at det er genetisk bestemt, altsa at der naturligt
produceres mere. Dog er det muligt, at det er miljgbestemt. Hvis kyllingernes placering i stalden
pavirker deres mulighed for at bevage sig, og at bevaegelse udlgser disse to stoffer, og derved ggr
kyllingerne stgrre, vil det vaere miljpbestemt. Det kan ogsa veere, at nogle kyllinger spiser mere
foder, og det udlgser stofferne. En tredje mulighed, er ogsa, at den ggede koncentration i stofferne
er et resultat af flere muskler, og ikke det der har forarsaget dem til at begynde med. Alle disse
scenarier er mulige, men mit umiddelbare bud, vil vaere at der er genetisk variation i kyllingerne,
som forarsager nogle kyllinger til at vokse mere og hurtigere end andre. Det kan ses hvor relativt
stor forskel der er pa stofferne i kyllingerne pa figur 3. De store kyllinger har en koncentration pa
51,1 ng/mg IGF-1 i forhold til de mellemstore og sma kyllinger pa hhv. 47,3 ng/mg og 44,0 ng/mg.
Den store forskel pa koncentrationerne, mener jeg der kan underbygge at det er genetisk bestemt
hvorvidt kyllingerne bliver stgrre eller mindre, da miljg bestemte faktorer er begransede nar
kyllingerne vokser op det samme sted med delt plads. Ligeledes kan det ses at forskellen i
koncentrationen pa mRNA for MRF4 er stor ved hhv. 1,22 1,00 og 0,78. Den store variation i
koncentrationer underbygger ligeledes at det er genetisk bestemt. Derfor mener jeg at figur 3
underbygger at forskellen i kyllingerne er genetisk bestemt.

Figur 4 viser at kyllinger er bedre til at udnytte foderets energiindhold i forhold til svin og kvaeg, og
ligeledes har de ikke et hgjt klimaaftryk. Kyllingekg@d har en udnyttelse pa 0,27 kj i spiseligt kgd/ k] i
foder, hvorimod svin og okse har en udnyttelse pa 0,16 og 0,07. Kyllinger udnytter derved energien
betydeligt bedre. Klimaaftrykket af kyllingekad er 5,5 CO2 akvivalenter/ kg kgd, hvorimod oksekad
har et klimaaftryk pa 13,9. Svinekgds klimaaftryk er ikke sa hgjt. Det ligger pa 4,6. Dette er mindre
end kyllingers. Dette kan skyldes at Danmark er en stor svineproducent, og svin skal derved ikke
transporteres langt i forhold til nogle kyllinger. Forskellen pa de to er ikke s& stor, og derved
opvejer kyllingernes udnyttelse af foderet ogsa at svin har et lidt mindre klimaaftryk. For at
k@dproduktion er mest baeredygtig, handler det om at udnytte foderet bedst, og at have det
mindste klimaaftryk bl.a. igennem mindre transport og at dyrene ikke udleder for mange gasser
igennem deres levetid. Ved at kyllingerne er hurtigt voksende, vil de ikke skulle leve sa leenge, og
derved respirere. Respiration tager energi, som ikke gives igen, og derved kan det siges at de
hurtigt voksende racer, der respirerer mindre i deres levetid, kan vaere mere baeredygtige. Ligesom
jeg mener svins klimaaftryk er mindre, fordi de er taettere pa, skal man ogsa have kyllingefarme taet
pa for at seenke deres klimaaftryk. En negativ ting ved de hurtigt voksende kyllingeracer, er at det
kan vaere etisk ukorrekt. At kyllingerne vokser sa hurtigt, at deres ben og led ikke kan fglge med,
kan vare pa greensen til dyrplageri, da det jo er mennesket der har forarsaget denne race af
kyllinger til at eksistere. Dog vil etikken af dette ikke ggre det mindre baeredygtigt, at det er disse
hurtigt voksende kyllinger ikke respirerer i sa lang tid.

Opg 3. Centraleuropeisk hjernebetzendelse, TBE

1.

| underspgelsen for udbredelsen af TBE-virus hos radyr i Danmark, er det vigtigt at fa et
repraesentativt resultat. En stikprgve skal tages, men det skal vaere fra steder i hele landet, da det
ellers ikke vil vaere repraesentativt. Derudover, skal det ikke blot veere fra dyr i dyrehaver og parker,
da tilfangetagede dyr kan ske at have mere eller mindre TBE end fritgaende radyr. Altsa skal
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stikprgven tages fra dyr i hele landet, bade fra dyrehaver og fra fritgdende dyr. Metoden hvorpa
man kan teste radyr for TBE-virussen er ved en elisa test. Fgrst skal en blodprgve tages, som kan
ske ved at skyde dyret med bedpvelse, hvorefter en blodprgve kan tages. Man kan ogsa tage
blodprgver fra allerede dgde radyr, der fx er d@de ved pakgrsel eller fra jagt. Elisa metoden tester
for antistoffer i blodet mod TBE-virus, og vises positiv ved en farvereaktion. Fgrst tilseettes
antigener for TBE-virussen i en brgnd. Der vaskes imellem hvert tilsatte stof. Derefter tilsettes
testdyrets blod. Hvis der er antistoffer i blodet, vil de binde sig til antigenerne. De vil satte sig fast
pa siden af brgnden, eller blive vasket vaek hvis de ikke binder sig til hinanden. Derefter tilszttes et
antiantistof, altsa et antistof mod antistoffet. Pa dette fremstillede stof, er ogsa et enzym. Der
tilseettes til sidst et substrat, der passer pa enzymet, og som giver en farvereaktion hvis aktiveret.
Farven kommer altsd kun hvis der er antistoffer fra blodet, da alle andre tilsatte stoffer ellers ikke
vil kunne binde sig til hinanden, og derved vil de ikke blive i brgnden, men blive vasket vaek. Ud fra
hvor kraftig farve reaktionen er, kan man ogsa se om der er mange eller feerre antistoffer i blodet.
Derved vil man kunne fa undersggt hvor spredt TBE-virussen er i danske radyr. Denne
undersggelse tager ikke hgjde for fornyeligt smittede radyr, da antistoffer ikke dannes med det
samme man er smittet.

Antibiotika er et lagemiddel mod bakterier. Det er mikroorganismer, der bekeemper andre
mikroorganismer. Derved kan det bekeempe bakterieinfektioner som borreliose. Det kan dog ikke
bekampe virus som TBE, da virus ikke er en mikroorganisme som en bakterie er. Virus kan ikke
overleve af sig selv, da de kun overtager andre celler. De formerer sig ved hjzlp af andre celler. Nar
virussen er inde i andre celler, danner virussens enzymer DNA fra virussen, som saetter sig pa
cellens eget DNA. Derved @ndres proteinerne der kommer ud af proteinsyntesen i cellen, sa der
dannes RNA af virussen i stedet for andre proteiner cellen skulle have syntetiseret. Virus RNA
sendes derefter ud af cellen ved exocytose i en vesikel. Det nydannede RNA kan derefter inficere
andre celler i kroppen. Denne proces betyder at man for at draebe virus skal draebe cellerne selv,
som ikke kan ggres af antibiotika. Antibiotika er fremstillet sdledes at det kun draeber
mikroorganismer. Det kan derved ikke draebe hverken inficerede celler eller frit bevaagende virus i
kroppen. Desuden, vil virus kunne overtage antibiotika mikroorganismer, hvilket blot vil ggre
inficeringen i kroppen verre, da virussen sa kan formere sig igen. Antibiotika er altsa ikke en kur for
virus som f.eks. TBE.

ELISA tester for antistoffer mod TBE-virussen. Antistofferne dannes ikke med det samme man bliver
smittet med virussen, da immunforsvaret f@rst skal opfange virussen, og derefter danne effektive
antistoffer mod den. Nar virussen kommer ind i kroppen, bliver det fgrst mgdt med det uspecifikke
immunforsvar. Normalt vil det ydre forsvar hjzlpe fgrst, men da TBE kommer ind gennem huden
og ind i blodet ved hjzlp af en skovflat, hjzlper fimrehar i halsen eller lav ph i maven ikke. Nar
virussen mgder det uspecifikke forsvar, vil kemiske aktgrer som defensin og interferon blive
udsendt. Komplement systemet gar ogsa i gang. Generelt betyder det, at det specifikke
immunforsvar aktiveres, og det tiltraekkes til det pagaldende omrade. B-lymfocytter, som er en del
af det specifikke immunforsvar, danner efter noget tid antistoffer der passer pracist pa virussens
antigener, hvilket uskadeligggr dem, sa T-lymfocytter, ogsa kendt som T-celler, fagocyterer virussen
og virus inficerede celler. Altsa er det f@rst nar B-lymfocytterne kommer til, at der kan begyndes at
dannes specifikt antistof. Det tager tid, og derfor kan man ikke finde specifikke antistoffer i blodet i
starten af en infektion. Derved kan ELISA testen ikke bruges i den f@grste uge af den pageldende
undersggelse. PCR og elektroforese er at foretraekke, da virussen godt kan vaere i rygmarvsvaesken.
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Fragmenter af TBE-Virus kan medfgre immunitet overfor virussen, da kroppen fortsat vil opfatte
dem som fremmedstoffer, og derved vil bekempe dem. Ligesom med hele virussen, vil
fragmenterne ga igennem det uspecifikke og derefter det specifikke immunforsvar. Det specifikke
immunforsvar vil bekeempe fragmenternes overfladeproteiner, antigener, pa samme made som
med rigtig virus. Ved at bekeempe virussen, husker hukommelses B-celler antigenerne pa virussen,
sa hvis immunforsvaret kommer i kontakt med virussen igen, hvor det ikke blot er fragmenter, vil
det specifikke immunforsvar hurtigt kunne udrydde virussen. Altsé er fragmenterne af TBE
tilstraekkeligt for at immunforsvaret kan huske virussen, uden at der er fare for at fragmenterne
inficerer vedkommende.

Grunden til at vaccinationen mod TBE kun beskytter i 3 ar, kan vaere at TBE-virussens antigener
bliver glemt af hukommelses B-cellerne. Hvis der ikke er nogen normalt forekommende antigener,
der ligner TBE's kan det ske, at B-cellerne glemmer dem hurtigere. Det er set med vaccinen mod
masslinger, réde hunde mm. at én vaccine havde en effekt pa flere sygdomme. Dette kunne skyldes
at deres antigener ligner hinandens, og immunforsvaret forsgger derved at bekaampe dem ens,
hvilket er effektivt. Det kan ogsa ske, at fragmenterne ikke er helt effektive nok til at b-cellerne kan
huske virussen mange ar efter. Altsa ved at fragmenterne er sa lille en del af virussen, at der efter
flere ar ikke er helt nok tilbage i hukommelses B-cellerne til at bekeempe TBE. En tredje og sidste
mulighed, er ogsa at vaccinen til TBE er forholdsvis ny, og der simpelthen ikke er data og
undersggelser nok endnu, til at understgtte at vaccinens effekt er pa mere end 3 ar.

Opg 4. Marhund

1.

Grunden til at der fgdes flest marhunde i april-juni maned, kan vaere at det er det tidspunkt der er
mest fgde for marhunden. For de fleste dyreracer gealder det, at deres afkom fgdes pa et tidspunkt
pa aret, sa de kan na at gro sig store til den harde periode af aret, vinteren, og sa der er rigeligt
med mad til dem. Denne udvikling, med at der er flest kuld der f@des i april-juni kan vaere
evolutionaer, sa marhunden har det 'indbygget’ at det er her det er smartest at fa afkom. Derved
kan marhundens afkom gro sig staerke over sommeren, hvor der er meget mad. Sa er de Klar til
vinterens kulde og mindre mad. Gennem tiden er marhunde der er fgdt pa andre tider af aret,
sandsynligvis dgde i hgjere rate end de der blev fgdt i april-juni, og derved er det blevet
evolutionzert indleert i marhunden at fa afkom pa det mest favorable tidspunkt.

Populationsst@rrelsen af marhunde i Danmark kan bestemmes ved stikprgver. Ved at se pa
populationen i habitater man ved at marhunden befinder sig i, kan man gennem arene se pa om
der kommer flere eller faerre i forskellige omrader i Danmark. Det er vigtigt at man ser pa
forskellige omrader, og at man ikke blot ser pa populationen i et omrade, da det ikke er
reprasentativt for hele Danmark. Det er ogsa muligt at teelle antallet af marhunde dgde i trafikken,
men dette er ikke helt holdbart, da ikke alle dgde marhunde anmeldes, og antallet af dgde
marhunde er ikke ngdvendigvis visende for antallet af levende marhunde. Disse to metoder for at
holde styr pa antallet af marhunde kan muligvis kombineres for at fa det mest praecise billede.
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Jeg har afbilledet antallet af trafikdraebte
marhunde som funktion af tiden. Jeg har
indsat punkterne, hvorefter jeg har

200
180
160

Antal trafikdraebte marhunde

y = 4,7154%% - 18069% + ZE+07

.;g 140 R?=0,8454
indsat en tendenslinje der viser 21w
udviklingen. Jeg fandt at den funktion E 122 7
der passede bedst pa udviklingen, var en £ e —e—*
2. grads polynomisk funktion, da den har :z R . e * . e
en forklar‘ngs grad pé 0’85 I mOdSEtnlng 09009 2010 >(“;"l‘?ﬂ17 2013 2014 2015 2016 2017

til linezer og eksponentiel funktion, som

arstal

har en forklaringsgrad pa mindre. Jeg har Excel diagram over marhunde

valgt at tage data for 2017 med i
tendenslinjen, pa trods af at det virker som en udstikker i forhold til resten af punkterne.

Ved at undersgge marhundes genetik, kan man finde ud af om de stammer fra naturlig immigration
fra Tyskland, eller fra pelsfarm udslip fra Nordvestjylland. Det kan man, da der ma vaere genetisk
forskel pa de to forskellige marhunde grupper. De marhunde der bruges til pelsfarme, er hgjest
sandsynligt blevet parret saledes at pelsfarmene far de marhunde med panest pels. Det betyder
ogsa at de kan have nogle fremavlede gener, som der ikke forekommer overhovedet eller ikke sa
ofte i naturen. Fremavl sker typisk ved indavl, hvilket ogsa betyder at der kan vaere en unik
genkombination i marhunde fra pelsfarme. Der er hgjest sandsynligt mere variation i generne i
naturen, da parring sker tilfeeldigt, og ikke ved selektion som i pelsfarmene. Ved at tage genprgver
fra bade naturligt immigrerende marhunde fra Tyskland og fra pelsfarme, kan man sammenligne
genkombinationerne med en prgve fra en tilfeeldig marhund i Danmark, og se om der er
sammenfaldende gener. Den gruppe af marhunde som den tilfeeldige marhund har flest
sammenfaldende gener med, er der den hgjest sandsynligt stammer fra. Det kan ogsa ske, at der
ingen genetisk forskel er, og derved kan man ikke finde ud af om den pageeldende marhund er fra
Tyskland eller fra pelsfarme.

Ifglge figur 2 er der flere og flere marhunde der dgr i trafikken. Det ses som et tegn pa at der er en
hgjere population af marhunde i Danmark, men tvaertimod kan det ogsa betyde at marhundene har
akklimatiseret sig til biler og motorveje, og derved er de mere tilbgjelige til at blive kart ned. Hvis vi
regner med at udviklingen faktisk betyder at der er flere marhunde i Danmark, er det en voldsom
stigning af marhunde der forekommer i 2017. Det ma vi regne med der kommer som resultat af at
der har vaeret gode vilkdr for marhundene op til 2017. Det kan veere enten fra abiotiske eller
biotiske faktorer. Hvis der har vaeret mere fgde til marhundene, eller der har vaeret faerre
konkurrenter, er det blevet nemmere for marhundene og flere er blevet fadt eller flere er
overlevet. | de fglgende ar, vil stigningen i populationsstgrrelsen betyde at der er gget konkurrence
om fgde og plads inden for marhundene selv, altsa intraspecifik konkurrence. Det vil ogsa betyde at
flere sygdomme og parasitter kan ramme arten, og sprede sig mellem artsfaelderne. Til sidst vil en
@get population af marhunde ogsa betyde at flere dgr, enten ved trafikuheld eller ved jagt. Disse
feenomener vil fgre til at den stigende population falder, saledes den ikke er sa kraftigt stigende
leengere. Dette vil ske enten ved emigration eller mortalitet for marhundene.

Kommentarer til besvarelse C

Spgrgsmal

Kommentar

11

Svaret indeholder uddybende faglige overvejelser og begrundelser.
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Spgrgsmal

Kommentar

1.2 Eksaminanden begrunder sine beregninger med sikker brug af fagtermer. Eksaminanden
inddrager definition af gkologisk effektivitet. Det er udover hvad man kan forvente, da det
ikke naevnt i spgrgsmalet, men blot et beregningsspgrgsmal.

1.3 Eksaminanden viser sikker forstaelse af respiration, brutto- og netto-produktion

1.4 Eksaminanden diskuterer pa fremragende vis de relevante parametre. | diskussionen
argumenterer eksaminanden med inddragelse af mange relevante biologiske aspekter.
Diskussionen afrundes med en konklusion.

1.5 Eksaminanden fremdrager pa fremragende vis forskellige sider og aspekter i sin
argumentation for og imod anvendelsen af hurtigvoksende kyllingeracer i en global
fgedevareproduktion. Eksaminanden konkluderer til slut.

3.1 | besvarelsen foreslas stikprgve med pracise overvejelser om hvordan disse indsamles.
Yderligere gennemgas i detaljer hvordan blodprgver tilvejebringes og undersgges vha.
ELISA-test.

3.2 Eksaminanden har en praecis viden om forskel imellem bakterier og virus og deres
formering. Dog er der uklarhed om hvad eksaminanden mener i den sidste saetning.

3.3 Besvarelsen viser sikkert og systematisk kendskab til princippet i ELISA-test og
immunrespons. Dog en lille fejl idet T-celler ikke fagocyterer virus.

3.4 Et dekkende svar med mangler, som f.eks at inddrage figuren konkret og praecist.

3.5 | opgave 3.5 er typeordet “giv forslag til”. Dette typeord anvendes netop nar der ikke er et
og kun et eksakt svar. Besvarelsen her rummer gode overvejelser og eksaminanden
argumenterer for sine overvejelser.

4.1 Besvarelsen rummer en fremragende argumentation, der viser biologisk forstaelse for
arscyklus, kgnsdrift og fgdetilgaengelighed.

4.2 Giver en faglig begrundelse for bestemmelse af populationsstgrrelse ved stikprgver, og
eksaminandens overvejelser og tankegang fremgar tydeligt.

4.3 Afbildningen udfgres korrekt med rigtig valg af diagramtype, samt aksebetegnelser og
tydelige malepunkter. Model tilpasset til malepunkter er ikke relevant, i henhold til
beskrivelsen af typeordet ”afbild ”.

4.4 Besvarelsen forholder sig til “hvorfor” i stedet for “hvordan”. Svaret viser stor biologisk
viden og forstaelse.

4.5 Besvarelsen inddrager grundlaeggende teori om populationsbiologi og eksaminanden

formar at diskutere flere forhold og konkluderer til slut.
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Spgrgsmal | Kommentar

Samlet vurdering:

e Eksaminanden er rigtig god til at svare direkte pa spgrgsmalet og svaret uddybes med faglige
overvejelser og begrundelser.

e Eksaminanden anvender fagbegreber og fagsprog gennem alle besvarelser og formulerer sig
selvsteendigt og struktureret om biologiske emner. Besvarelsen udmaerkes ved at der ikke er
passager af leerebogsparafrase. Opgavens ordlyd eller brgdtekst gentages ikke i besvarelsen.

e Eksaminanden vurderer eksperimentelt arbejde og dets tilrettelaeggelse pa fremragende vis,
dette ses specielt i opgave 1

e Eksaminanden praesenterer og vurderer data fra kvalitative og kvantitative eksperimenter og
undersggelser med anvendelse af relevante modeller, beregninger, metoder og
repraesentationer. Eksaminandens tankegang og faglige argumentation fremstar tydelig for
leeseren

e Eksaminanden analyserer og diskuterer data og eksperimentelle resultater under inddragelse af

relevant faglig viden og der benyttes relevante fagspecifikke digitale vaerktgjer hensigtsmaessigt.

Karakter: 12
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