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Forord

Bioteknologi A har med reformen 2017 aendret status fra forsg@gsfag til permanent fag i stx’s fagraekke.
Samtidig eendres den skriftlige preve for faget til en digital skriftlig preve med virkning fra sommer
2020.

Faget bioteknologi integrerer og anvender biologisk og kemisk viden, metoder og teknikker og omfat-
ter fagdiscipliner som biologi, kemi, biokemi, molekylaerbiologi og bioteknologi. Faget har dermed sin

egen identitet, forskellig fra indhold og traditioner i biologi og kemi. Det betyder ogsa, at naerveerende
vejledning pa veesentlige punkter adskiller sig fra tilsvarende vejledninger til de digitale skriftlige opga-
ver i kemi A og biologi A pa stx og skal som sadan laeses uafhaengigt af disse.

Haeftet er en laerervejledning til brug ved de digitale skriftlige praver i bioteknologi A. Det indeholder
en tydeliggarelse af forventningerne til den skriftlige prave. Haeftet beskriver nye digitale elementer i
opgaverne, eksempler pa ofte forekommende faglige omrader og opgavetyper, samt gode rad til ele-
vernes daglige arbejde med opgaverne. Sammen med laereplanen, vejledningen hertil, samt de tidligere
skriftlige opgavesaet, er Laererens haefte, sdledes med til at seette rammerne for den skriftlige prove i
bioteknologi A. Haeftet indeholder en liste med typeord, der anvendes i opgaverne, samt en reekke tek-
niske anvisninger til software, som eleverne skal kunne anvende til besvarelse af et digitalt prevesaet.

Det er habet, at haeftet vil bidrage til hjeelp til den daglige undervisning i bioteknologi A. Haeftet sam-
menfatter desuden erfaringer fra den skriftlige censur af de veesentlige problemfelter i eksaminander-
nes besvarelse samt gode rad til den daglige undervisning.

| bilag 1 findes typeordene, i en version, som ger det let at uddele til eleverne
| bilag 2 findes rettevejledningen til de digitale saet fra sommeren 2023. Rettevejledningen til tidligere
findes i de respektives ars evalueringsrapporter.

Kommentarer, spgrgsmal og tilbagemeldinger pa haeftet eller den digitale skriftlige preveform i bio-
teknologi A er meget velkomne og kan sendes til fagkonsulenterne i bioteknologi.

Med venlig hilsen
Mette Malmqvist og Ole Fristed Kunnerup, fagkonsulenter i bioteknologi ved de gymnasiale uddan-

nelser
Mette.Malmqvist@stukuvm.dk og Ole.Fristed.Kunnerup@stukuvm.dk

Samt opgavekommissionen for bioteknologi A pa stx:
Joan llsg Sgrensen, Egaa Gymnasium

Kim Bruun, Viborg Gymnasium og hf

Rune Harbo Lehmann, Frederikshavns Gymnasium
Tina Salbek Schmidt, Fredericia Gymnasium
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1.1

Hvad er et digitalt opgavesat?

Et digitalt opgaveseet er opbygget som en webside. Filerne, som tilsammen udger webstedet med et
opgavesaet, bliver hentet af eleverne via Netprgver.dk. Det er vigtigt at orientere sig i hvilke browsere,
som kan benyttes, og pa hvilke platforme, da man ellers ikke kan veere sikker pa, at opgaveseettets
websider fungerer efter hensigten.

De digitale praver er uden netadgang, hvilket begraenser de digitale elementer, som kan anvendes.

Bemaerk endvidere at eleverne kun har online adgang til de veerktgjer, der har veeret anvendt i under-
visningen og dermed ikke retsmaessig adgang til andre veerktgjer pa en given hjemmeside, jf. oriente-
ringen om fortolkningen af §15 stk. 2 https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksa-
men/regler-og-orienteringer/generelle-regler-og-orienteringer.

Digitale elementer i opgavesaettene

Videoer
- Videoer kan vise en metode eller elementer fra eksperimentelt arbejde.
Starre datafiler

- Starre datamaengder kan inddrages ved analyser, f.eks. af eksperimentelle data.
- Data leveres som Excel-filer oprettet med dansk decimalkomma.’

Filer til kemiske tegneprogrammer

- Filer med kemiske strukturformler eller reaktionsskemaer kan gives, sa eleverne kan bearbejde
disse materialer direkte i et kemisk tegneprogram.

- De anvendte programmer er ChemSketch 2022 og MarvinSketch 23.xx%. Hvis der skulle
komme nye versioner, bliver det undersggt om filerne fra opgavesaettet kan dbnes i de nye
versioner.

Andre it-redskaber

- Databehandlings-, tekstbehandlings- og tegneprogrammer anvendes pa en made, der svarer
til elevernes daglige arbejdsform.

Det er vigtigt i den daglige undervisning at arbejde med brugen af de ovennaevnte digitale elementer,
sa eleverne opnar rutine inden praven.

Den digitale skriftlige preve er af 5 timers varighed, og udlevering af prevesaet og aflevering af prove-
besvarelse foregar via Netpraver.dk. Et pravesaet bestar af fire opgaver, som hver indeholder 4-5 del-
spergsmal. Af de fire opgaver er opgave 1 og 2 obligatoriske, mens kun en af opgaverne 3 og 4 skal
besvares.

' Fra matematikvejledningen: “Eleverne skal opna fortrolighed med gaengse regnearkskommandoer, der ggr dem i
stand til at bearbejde store datasaet i en statistisk analyse, herunder modellering med brug af regression. Det er en
del af undervisningen, at eleverne laerer at importere store datasaet i deres matematiske veerktgjsprogram med
henblik pa videre bearbejdning, herunder datamanipulation (med gaengse kommandoer), grafisk repraesentation,
bestemmelse af simple statistiske deskriptorer mv. Det betyder blandt andet, at eleverne skal kunne handtere even-
tuelle tekniske problematikker knyttet til deres matematiske veerktgjsprogram vedrgrende brug af decimalkomma
og decimalpunktum samt andre tekniske udfordringer.”

2 xx betyder at der kan veere forskellige versioner, men at sa laenge der stér 19 forrest kan versionen bruges til at
abne filerne med.

HVAD ER ET DIGITALT OPGAVESAT?
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2 Gode rad, som leereren kan give til
eleverne

- Lees alle fire opgaver igennem, og vaelg om du vil besvare opgave 3 eller 4.

- Veer opmaerksom pa, hvilke krav der stilles i opgaven, f.eks. hvilke typeord? der anvendes, samt
krav til inddragelse af figurer.

- Undlad at skrive hele afsnit af fra undervisningsmateriale eller tidligere opgaver, og veer op-
maerksom pa at teorien bearbejdes, sa den besvarer den konkrete opgave.

- Svar kort, fokuseret og preecist pa de stillede spargsmal.

- Anvend fagsprog frem for hverdagssprog. Skriv f.eks. kemiske formler og reaktionsskemaer,
hvor det er relevant, og brug fagbegreber i videst muligt omfang.

- For at skabe overblik i skriveprocessen kan du evt. kopiere opgaveteksten ind i din besvarelse,
men far den afleveres, skal opgaveteksten slettes igen.

- Besvar sa vidt muligt alle delspgrgsmal. Hvis to delopgaver haenger sammen, og du ikke kan
lzse den farste delopgave, kan du selv ansld en vaerdi, som du kan regne videre med i naeste
delopgave.

- lregneopgaver skal der anvendes enheder pa vaerdierne, og facits skal ligeledes angives med
det korrekte antal betydende cifre. Det forventes, at eleverne benytter de internationalt ac-
cepterede enheder og symboler. Tankegangen i beregningen skal klart fremga af besvarel-
sen. Afslut med en konklusion.

- Brug eventuelt dit kemiske tegneprogram til at bestemme molarmasser og pKs-veerdier, vise
isomeri, ved navngivning. Brug dit kemiske tegneprogram til at faerdiggere reaktionsskemaer
m.m.

- Ved anvendelse af grafer, f.eks. bjerrumdiagrammer og veekstkurver, skal relevante afleesnin-
ger med fordel markeres pa grafen. Der forventes ikke videodokumentation, ligesom det hel-
ler ikke forventes at eleverne skal anfare fra hvilken linje i opgavesaettet, de har en given infor-
mation fra. Eleverne kan dog med fordel i starten af besvarelsen skrive: "l opgaven er det givet
at: for eksempel ... c =..."

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

Se ogsa nedenfor samt i evalueringsrapporterne for opmaerksomhedspunkter.

3 Typeord findes i bilag 1 og p& EMU.dk, dette for at lette uddelingen til eleverne.
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3.1

3.2

Gode rad og rammer

Ofte forekommende faglige omrader og opgavetyper

Ved de skriftlige praver kan der stilles opgaver i hele kernestoffet og problemstillinger i tilknytning her-
til. Der er dog nogle faglige omrader og typer af opgaver, der ofte optraeder, som vist i eksemplerne
nedenfor. Veer opmaerksom pa at listen ikke er udtemmende.

Eksempler pa ofte forekommende faglige omrader og opgavetyper:

-Angivelse af reaktionstype

-Angivelse af enzymtype

-Angivelse af funktionelle grupper og stofklasser

-Angivelse af oxidationstal

-Angivelse af isomeritype

-Feerdiggerelse af reaktionsskema/opskrive reaktionsskema ogsa i MarvinSketch eller ChemSketch
-Maengdeberegning

-pH-beregninger og anvendelse af bjerrumdiagram

-Opskrivning og analyse af ligevaegtsudtryk

-Redeggrelse for intermolekylaere bindinger

-Redeggrelse for immunologiske metoder

-Redeggrelse for pavirkninger af hormonelle og neurologiske systemer
-Eftervisning af Michaelis-Menten kinetik og bestemmelse af K 0g Vmax
-Eftervisning af Lambert Beers lov og anvendelse af regression til bestemmelse af koncentration
-Analog analyse af alignments

-Analyse af proteinstruktur

-Analyse af vaekstkurver

-Analyse af stamtraeer

-Forklaring af DNA-teknikker

-Diskussion af vaekstfaktorer

-Diskussion af arters samspil og deres omgivende miljg

-Diskussion af forsggsdesign og fejlkilder

-Diskussion og vurdering af bioteknologiske metoders anvendelighed

Isomeri

Eksaminanderne skal kunne identificere, hvilken type isomeri der kan knyttes til konkrete kemiske for-
bindelser. Som argumentation for en bestemt type af isomeri er det afggrende, at der ikke kun frem-
laegges en mere eller mindre afskrift af en leerebogstekst som definition pa isomeritypen. Besvarelsen
skal forholde sig konkret til den viste kemiske struktur, og forklaringen skal tage udgangspunkt i den
konkrete struktur. Et skeermbillede fra MarvinSketch eller ChemSketch skal ogsa felges af en forklaring,
der tager udgangspunkt i det viste.

GODE RAD OG RAMMER
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3.3

3.3.1

Oversigten over typer af isomeri, som det forventes, at eksaminanden kan identificere og beskrive ud
fra en konkret kemisk struktur omfatter strukturisomeri i form af kaede-, stillings- og funktionsisomeri
og stereoisomeri i form af spejlbilled*- og cis-trans-isomeri®.

Navngivning

Navngivning af kemiske forbindelser i bioteknologi fglger de samme principper, som benyttes i den
gymnasiale kemiundervisning og tager i videst muligt omfang udgangspunkt i IUPAC's anbefalinger og
tilpasninger til dansk, som de kommer til udtryk pé Dansk Kemisk Nomenklatur®. Det er vigtigt at holde
fast i, at anbefalingerne ikke kun peger pa et enkelt system til navngivning af kemiske forbindelser, men
at der kan veere tale om flere systemer, som principielt kan accepteres som “systematisk navngivning”.
Dette ses iseer inden for navngivning i uorganisk kemi jf. Dansk overseettelse af uorganisk kemisk no-
menklatur, IUPAC i 2015.

IUPAC's anbefaling ved opskrivning og navngivning af bineere forbindelser mellem ikke-metaller er, at
man falger en reekkefglge givet i grundstoffernes periodesystem, begyndende med F og derefter falger
ned gennem grupperne’ B, Si, C, As, P, N, H, Te, Se, S, O, At, |, Br, Cl, F (her er kun listet ikke-metallerne).
Forskellen fra tidligere anbefalinger er, at oxygen har flyttet position. Et eksempel er den kemiske for-
bindelse med formlen OCl (eller bedre kendt CIO>), hvor navnet ifglge den nye anbefaling vil vaere dio-
xygenchlorid i stedet for chlordioxid.

Ved navngivning af ionforbindelser, salte, har traditionen i kemiundervisningen vaeret at benytte binaer
nomenklatur, hvor navnet sammensaettes af den positive del (eventuelt med et oxidationstal) efterfulgt
af den negative del (ofte af accepterede traditionelle navne, ikke systematiske), som et sammenhaen-
gende ord. Ifglge IUPAC's anbefalinger kan ladningstallet benyttes i stedet for oxidationstal. Nar der er
tale om en ion, for eksempel FeCl; kan den navngives som jern(2+)chlorid eller jern(ll)chlorid. Begge
metoder vil kunne benyttes i undervisningen. For ioner af de "rene” metaller er anbefalingen at angive
navn og herefter ladningstal i parentes i stedet for oxidationstal, for eksempel jern(2+).

Specielt om navngivning af organiske forbindelser

Navngivning inden for organisk kemi fglger som naevnt ovenfor [IUPAC's anbefalinger, som de kommer
til udtryk pd www.kemisknomenklatur.dk. [IUPAC's anbefaling vil blive fulgt i forbindelse med de skrift-
lige prover i bioteknologi.

| organisk kemi i gymnasieskolen benyttes primaert substitutiv nomenklatur, men accepterede og ofte
benyttede trivialnavne pa kemiske forbindelser benyttes, hvor det er mere naturligt, for eksempel for
aminosyrer, carbohydrater, nucleinsyrer og lipider. Ved navngivning af cis-trans-isomeri benyttes bade
cis, trans og E, Z-navngivning. For proteiner anvendes ét- og tre-bogstavsforkortelser for aminosyrer.
Ved anvendelse af substitutiv nomenklatur til navngivning behandles en kemisk forbindelse som en
kombination af en stamforbindelse og karakteristiske grupper af hvilke én tildeles rollen som principal
karakteristisk gruppe.

4 Spejlbilledisomeri betegnes i gymnasieskolens undervisning ogsa som for eksempel optisk isomeri. Det er ikke af-
gerende hvilken betegnelse eksaminander benytter (sa leenge den er faglig korrekt).

5 Cis-trans-isomeri betegnes ogsé som geometrisk isomeri eller E-Z-isomeri i danske leerebogssystemer. Her benyt-
tes dog betegnelsen cis-trans-isomeri, fordi det er denne som anbefales i IUPAC's Gold Book.

¢ Kemisk Forenings Nomenklaturudvalg stér for den danske version af IUPAC-nomenklaturen og redigerer hjemme-
siden Dansk Kemisk Nomenklatur. IUPAC udsender med mellemrum nye anbefalinger, og saledes skal nomenklatur
ikke betragtes som et statisk forhold, men som en proces der lgbende aendres. | Igbet af 2013 udsendte IUPAC nye
anbefalinger inden for organiske navngivning. Kemisk Ordbog revideres ikke mere. Dette betyder at der i forhold til

blandt andet IUPAC's seneste anbefalinger, og derfor kan der forekomme navne i Kemisk Ordbog, som ikke er i
overensstemmelse med de her beskrevne anbefalinger til navngivning.

7 Se 'The Red Book’, s. 260: Nomenclature of Inorganic Chemistry (IUPAC Recommendations 2005). Anbefalingen

om at flytte oxygen er en aendring, som kom i 2005.
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De forskellige undervisningsmaterialer, som har veeret benyttet i den daglige undervisning igennem ti-
den, bruger bade funktionelle grupper og karakteristiske grupper. For eksempel har afgraensningen af
funktionelle grupper skiftet i forbindelse med forskellige versioner af DATABOG fysik kemi, F&K Forla-
get, og i de seneste udgaver er begrebet funktionelle grupper skiftet ud med karakteristiske grupper pa
en sadan made, at man far indtryk af, at der er tale om synonymer. De to begrebsdannelser er saledes
ikke synonymer. Funktionel gruppe relaterer primaert til strukturer i de kemiske forbindelser, som Igst
sagt er bestemmende for et stofs kemiske egenskaber, altsa en definition med et kemisk udgangs-
punkt. Karakteristisk gruppe tager sit udgangspunkt i behovet for en systematisk navngivning i orga-
nisk kemi. Selvfglgelig haenger begreberne taet sammen, men der er forskelle, for eksempel ekskluderer
karakteristiske grupper klart dobbelt- og tripelbindinger mellem C-atomer, mens der kan argumenteres
for, at disse bindinger kan betragtes som en del af de funktionelle grupper blandt andet pa grund af
deres reaktivitet ved additionsreaktioner, hvilket ikke er kernestof pa bioteknologi A

Nogle traditionelle navne (for eksempel styren, urinstof) bruges ogsa i den systematiske nomenklatur.
Lees mere pa Dansk Kemisk Nomenklatur.

Pa enkelte omrade afviger de seneste IUPAC anbefalinger revideret i 2013 fra (nogle af) de nuvaerende
laerebgger til gymnasiet.

Af interesse for bioteknologielever drejer det sig om navngivningen af ester. | esternavngivningen ind-
fares parenteser om syrerestdelen i esternavnene for at undgéd misforstdelser om det er en ester eller
baseformen af en given syre. For eksempel kan phenylacetat vaere baseformen af phenylethansyre, men
det kunne ogsa veere en ester. Phenyl(acetat) vil sdledes veere esteren, som er fremstillet fra phenol og
ethansyre/eddikesyre. Saerligt ved oversaettelse fra engelske navne skal man veere opmaerksom pa at
parentesen om syrerestdelen i esternavnene erstatter det mellemrum, der er pa engelsk i for eksempel
'methyl acetate'.

Tidligere blev der stillet opgaver, hvor man skulle bestemme navnet pa en organisk forbindelse. Men
med brug af kemiprogrammer, som kan autogenerede systematiske navne pa organiske forbindelse, er
denne typeopgave af mindre interesse. Derfor vil en typeopgave omkring navngivning fremover veere,
at eksaminanderne skal forklare et givent navn tilknyttet en struktur. | den forbindelse vil typeordene
“"Forklar” vaere relevante ved besvarelse af disse typeopgaver. Der forventes i en sddan besvarelse en
detaljeret beskrivelse af stoffets navn. Det vil sige besvarelsen skal forholde sig til navnet, herunder

i) Endelsen, herunder navn og angivelse af position. Prioritet blandt funktionelle grupper
kan veere relevant i denne sammenhaeng.

ii) Hovedkaeden, herunder laengden og eventuel placering af dobbelt- eller tripelbinding.

iii) Sidekeeder, herunder navn og placering. Hvis der er flere sidekeeder, forklares ogsa den
anfarte reekkefglge af sidekeederne.

iv) Funktionelle grupper, herunder navn og placering, for eksempel hvis der er flere grupper
med forskellige prioritet.

V) Nummerering i molekylet, som ofte forekommer flere steder i et navn pa en organisk for-
bindelse. For eksempel ved placering af funktionelle grupper, dobbelt/tripelbindinger el-
ler side-kaeder. Overordnet skal de enkelte nummerangivelser begrundes, herunder hvil-
ken ende i hovedkaeden, der teelles fra.

Centralt i en fyldestgegrende besvarelse er, at delelementerne i navnet tydeligt relateres til strukturen,
og at der redeggres for disse delelementers bidrag til navnet. Sammenknytningen mellem delelementer
i navnet og strukturen kan for eksempel ske ved markering pa en tegning eller i tekst. Det afggrende i
besvarelsen er, at eksaminandens tankegang tydeligt fremgar af besvarelsen.

Det kan veere en fordel i den daglige undervisning at arbejde med kemisk navngivning af simple orga-
niske forbindelser uden brug af it-programmer, da dette vil give eleverne bedre fornemmelse for, om et
foreslaet navn fra et navngivningsprogram er "korrekt” eller eventuelt skal "oversaettes”. Endvidere vil
det ogsa give eleverne bedre muligheder for at kunne forklare koblingen mellem et organisk navn og
en simpel organisk strukturformel, som er den opgavetype der bliver stillet.

GODE RAD OG RAMMER
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3.4

3.5

3.6

Funktionelle grupper og stofklasser

Last sagt defineres en funktionel gruppe i gymnasial sammenhaeng ved "et atom eller en atomgruppe
som er bestemmende for stoffets kemiske egenskaber”. Dette svarer stort set til definitionen i [UPAC's
Gold Book.

Begrebet funktionelle grupper vil fortsat blive benyttet som betegnelse ved beskrivelse af de kemiske
strukturer, som ligger til grund for de i leereplanen naevnte stofgrupper.

Aromatiske strukturer er ikke medtaget som en del de funktionelle grupper i den gymnasiale biotek-
nologiundervisning. Dette skyldes, at der ikke i kernestoffet forventes, at eleverne kender til szerlige re-
aktionstyper knyttet til de aromatiske ringe.

Ifglge IUPAC's anbefalinger foretraekkes det at skrive kekulé struktur.® | opgaveseettene til den skriftlige
prove vil kekulé strukturen anvendes, modsat i kemi A hvor reaktionstypen addition er kernestof.
Eksaminanderne skal kunne identificere en funktionel gruppe i en kemisk struktur og angive den tilhg-
rende stofklasse. En mere praecis liste gives i leereplanen for bioteknologi A og den tilknyttede vejled-
ning.

Det er vigtigt, at traene eleverne i bade at se sammenhangen mellem funktionel gruppe og stofklasse,
og at kunne gennemskue forskellen pa de to begreber. Bl.a. fordi en del simplere delopgaver bygger pa
identifikationen af funktionelle grupper og stofklasser. Ofte kan simplere opgaver med identifikation af
funktionelle grupper og stofklassen lgses nemmest ved en kombination af en kort tekst og angivelse pa
en tegning af strukturformlen. Et eksempel er vist fra en opgave fra vejledende szt 1 (Slankemidler),
hvor opgaveteksten er "Markér de funktionelle grupper i Orlistat pa figur 1.1a, og angiv hvilke stofklas-
ser de tilhgrer.”. Et muligt svar kan veere en kombination af en kort tekst og illustration pa en tegning,
se nedenfor.

Ringens farve | Stofklasse
Gul Ester "

Gren Amid f“\("

Proteiners struktur

IUPAC skelner mellem primaer struktur for protein og polypeptid® . Til beskrivelsen af primaer struktur
for et polypeptid er det kun aminosyresekvensen der beskrives, hvorimod der til beskrivelsen af primaer
struktur for et protein ogsad medtages svovlbroer.

Svovlbroer har indflydelse pa strukturen. hvorfor den i gymnasiesammenhaeng kun forventes beskrevet
under den tertizere struktur. En beskrivelse af den primaere struktur vil derfor alene vaere en beskrivelse
af aminosyresekvensen.

Fordelingsligevaegte og oplaselighed

Fordelingsligevaegte hvor en kemisk forbindelses oplgselighed i to ikke-blandbare oplgsningsmidler
betragtes er en del af bioteknologi A’s kernestof.

| eksemplet nedenfor betegner HA et stof, som delvist oplgses henholdsvis i vand og octan—1-ol.

8 "Graphical representation standards for chemical structure diagrams, IUPAC, s. 382 Graphical representation stand-
ards for chemical structure diagrams (IUPAC Recommendations 2008).

% https://goldbook.iupac.org/terms/view/P04843 og https://goldbook.iupac.org/terms/view/P04844
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HA(aq) = HA(octan-1-ol) )

Folgende omhandler praecisering i terminologien for sddanne fordelingsligevaegte, som vil blive benyt-
tet ved de skriftlige prever i bioteknologi A. Praeciseringen fglger anbefalingerne i IUPAC's Gold Book®
. Udmeldingen vil blandt andet give en sndring i brugen af betegnelsen "fordelingsforholdet”, som i
flere, men ikke alle, leerebgger og formelsamlinger benyttes som betegnelse for ligevaegtskonstanten
for (1).

Ligevaegten (1) betegnes som fordelingsligevaegten for “HA". Den tilhgrende ligevaegtskonstant kaldes
fordelingskonstanten, som fremover vil angives med Kr henholdsvis P (begge betegnelser kan benyt-
tes). Det vil sige for eksemplet ovenfor gaelder

_ [HA(octan-1-ol)]

K = eller p = HAlctan-1-oD]

[HA(aq)] N [HA(aqQ)]

@)

| forbindelse med fordelingsligevaegte vil betegnelsen fordelingsforholdet fremover benyttes om for-
holdet mellem stoffets formelle koncentration i de to faser, og det vil betegnes med symbolet D. | ek-
semplet vil fordelingsforholdet D vaere givet som

3 c(HA(octan — 1 — ol))
a c(HA(aq))

Fordelingsforholdet D er séledes ikke en egentlig ligevaegtskonstant, men netop et udtryk for, hvordan
stoffet og dets afledede forbindelser er fordelt mellem de to faser. For stoffer med syre—baseegenska-
ber vil fordelingsforholdet D typisk afheenge af vandfasens pH-vaerdi. For opgaver ved de skriftlige pro-
ver, hvor dette er relevant, vil fordelingsforholdet D derfor veere angivet med en tilknyttet pH-veerdi.
For stoffer uden syre-baseegenskaber vil P normalt svare til D. For eksempel pd en opgave kan henvi-
ses til opgavesaet fra forsggsfaget Bioteknologi A august 2018 opgave 2.5.

| et spgrgsmal hvor der spgrges til oplaselighed under inddragelse af syre-baseegenskaber, vil en fyl-
destgarende besvarelse inddrage en polaritetsanalyse det vil sige en vaegtning af poleere og upoleere
grupper samt syre-baseegenskabernes indflydelse pa polaritet og dermed oplaselighed i henholdsvis
vand og octan-1-ol.

Syre-base ligevaegte
Dette afsnit vil give en praecisering af betegnelserne hydronoverfarsel, selvionisering og omdannelses-
grads anvendelse i forbindelse med de skriftlige opgaver.
Med overgangen til betegnelsen hydron for H* er betegnelse hydronolyse indfart som erstatning for
protolyse i flere gymnasielaerebgger (ogsa i dets forskellige afledninger, autohydronolyse, hydronoly-
segrad og lignende).
Betegnelsen bygger videre pa en misforstaelse af endelsen “lyse”, som allerede fandtes i protolyse. En-
delsen “lyse” ved kemiske reaktioner daekker over “... processer, hvor der sker en spaltning pa grund af
det stof eller begreb, suffixet knyttes til, for eksempel elektrolyse, hydrolyse ...” (P. Hartmann—Petersen,
Handbog i kemiske fagtermer, Gyldendal, 2004, 5.200). Da det ikke er hydronen som spaltningen sker
pa grund af, men det er hydronen som spaltes fra, er betegnelsen uheldig. Derfor vil betegnelsen (og
dets afledninger) ikke blive benyttet i forbindelse med de skriftlige opgaver i bioteknologi leengere.
Hvis der bliver brug for at benytte betegnelser af denne type i forbindelse med syre—basekemi, vil blive
benyttet

i) hydronoverfarsel benyttes for protolyse

ii) selvionisering benyttes for autoprotolyse

' The IUPAC Compendium of Chemical Terminology er anbefalingerne at P betegnes med partition ratio ((UPAC -
partition ratio (P04440)), og at D betegnes med distribution ratio (IUPAC - distribution ratio (D01817)). P& dansk
har vi ikke betegnelser, som daekker forskellen mellem “partition” og "distribution” og derfor benyttes i de skriftlige
bioteknologi opgaver fordelingskonstant for P og fordelingsforhold for D
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3.9

iii) omdannelsesgrad benyttes for protolysegrad

Talforstaelse, herunder brug af betydende cifre, enheder og
fagsprog

Eksaminanderne skal have en god talforstaelse i forbindelse med lgsning af kemiske problemstillinger.
Det betyder, bl.a. eksaminanderne skal kunne forholde sig fornuftigt til brug af enheder, antal bety-
dende cifre og om en beregnet starrelse er realistisk. Det hgrer med til en naturvidenskabelig almen-
dannelse at kunne sammenholde beregnede stgrrelser med faenomener i virkeligheden. Man bgr |g-
bende i undervisningen traene eleverne i korrekt brug af enheder og antal betydende cifre, samt vurde-
ring af, om et resultat er et rimeligt svar ud fra et kemisk synspunkt - der forventes en rimelig sammen-
haeng mellem talstarrelser i opgaven og eksaminandernes svar. Det er en god idé fortsat at traene ele-
verne i altid at huske at undersgge, hvad der sker med enhederne i Igbet af en beregning, og hvad en
eventuel enhed skal veere.

Der er nogle situationer, hvor det ikke er ligetil at argumentere for antallet af betydende cifre. Det geel-
der for eksempel ved linjens ligning og addition af decimal tal med forskelligt antal betydende cifre.
Derfor vil det i de skriftlige opgaver i bioteknologi accepteres, at det tal med feerrest betydende cifre er
det tal der bestemmer, hvor mange betydende cifre resultatet angives med. Det er ogsa i nogle tilfeelde
uhensigtsmaessigt at benytte det korrekte antal betydende cifre, idet resultatet vil skulle angives med
flere decimaler end et pH-meter kan male. Hvorfor det accepteres som fyldestgarende at pH angives
med en decimal uanset antallet af betydende cifre pa den aktuelle koncentration af oxonium. "

| delopgaver, hvor der er szrligt fokus pa eksaminandernes evner til at vise forstaelse for de kvantita-
tive aspekter af kemiske problemstillinger, vil eksaminandernes talforstaelse have en vigtig betydning
for vurderingen. Dette gaelder ikke mindst i de mere simple beregningsopgaver inden for kemisk
maengdeberegning.

Generelt er der en del eksaminander, som har problemer med at anvende kemisk fagsprog blandt an-
det i forbindelse med brugen af matematikprogrammer. Det er derfor vigtigt, at leere eleverne at be-
nytte matematikprogrammer som et redskab med anvendelse af kemisk fagsprog, for eksempel er _gr
uhensigtsmaessigt som enhed for masse og vil pavirke bedgmmelsen, idet der internationalt findes en
raekke accepterede symboler, som eleven skal kunne benytte. Derimod er formelle fejl sd&som enheder,
der skrives med kursiv, symboler skrevet med ordinaer skrift, punktum som decimal tegn og lignende
uvaesentlige. Dette sa laenge anvendelse af for eksempel punktum som decimal tegn ikke er menings-
forstyrrende, saledes at teksten kan misforstas. Et eksempel pa en anvendelse som kunne misforstas,
kunne veere, hvis eleven benytter punktum bade som tusindtalsseparator og som decimal-komma.
Det er vigtigt, at fagsproget treenes lgbende i den daglige undervisning.

Linaere modeller i bioteknologiske problemstillinger
En vigtig opgavetype er opgaver, hvor der skal tegnes en graf for en sammenhaeng mellem opgivne
eksperimentelle data og pa denne baggrund foretages en undersggelse af en bioteknologisk problem-
stilling. Som regel skal der bestemmes en linezer model, hvilket sker ved linezer regression. Eksempelvis
indenfor spektrofotometri.
Den fulde besvarelse af denne opgavetype kraever en dokumentation, som kan sandsynligggre om den
foresldaede model med rimelighed kan beskrive datamaterialet. Ligegyldigt hvordan denne typeopgave
besvares, skal dokumentationen altid forholde sig til:

- opskrivning af relevant funktionsudtryk, der skal undersgges

- modellen som gives ved for eksempel regression

" Det korrekte antal betydende cifre for pH vil for eksempel veere 3 decimaler, hvis der er 3 betydende cifre p& den
aktuelle koncentration af oxonium. Dette for at der ikke skal opsta afrundingsfejl ved tilbageregning til den aktuelle
koncentration af oxonium.
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- en grafisk afbildning, som viser modellens forlab sammen med synligt angivne datapunkter
og med angivelse af akseinddeling, variabel som afbildes, enheder og lignende. Kort sagt, gra-
fen skal fremsta forstaelig.

- envurdering af modellen i forhold til forelagte data. Dette skal omfatte en kommentar ud fra
den grafiske afbildning og kan suppleres med inddragelse af forklaringsgraden r2. Brugen af
forklaringsgraden kan dog ikke st alene uden en afbildning af model og datapunkterne, samt
en kommentar omkring datapunkternes beliggenhed i forhold til modellen. Som et bedre al-
ternativ til forklaringsgraden kan residualplots benyttes, hvilket dog sjaeldent ses hos eksami-
nanderne. Denne type plot er kernestof i matematiks lzereplan efter 2017-ordningen. Brugen
af residualplot kan sdledes pa sigt veere en god metode at inddrage i analysen af linesere mo-
deller i bioteknologi.

De typiske mangler eller fejl hos eksaminanderne i denne typeopgave er

- mangelfulde grafiske afbildninger

- manglende oversettelse af linjens forskrift til en matematisk model med relevante symboler
og enheder

- ved lineaer regression "tvinges” grafen gennem (0,0), sdledes at konstantleddet (b-leddet) i
den linezere model "glemmes”. Eksaminanden bgr forholde sig til starrelsen af dette kon-
stantled -har det betydning for de malte data eller er det reelt sa lille en starrelse, at det kun
har begraenset betydning. Eleverne skal mindes om, at ved videre beregninger skal den fulde
linesere modul benyttes

- modellen kommenteres i forhold til data udelukkende ud fra forklaringsgraden, hvilket ikke er
en tilstraekkelig analyse. Forklaringsgraden kan ikke erstatte den visuelle betragtning af model
og data.

Losningsforslag af opgave 3.3 i bioteknologi saettet fra d. 22. maj 2023

Fra opgaven:
Phycocyanin er et vandoplgseligt protein, som bl.a. tilseettes italiensk is for at farve den bla. Til en liter is

bruges 0,100 g phycocyanin. Datafil3.7 indeholder absorbansmalinger for fortyndinger af phycocyanin.
Maélingerne falger Lambert-Beers lov.

En koncentreret oplasning af phycocyanin fortyndes 1000 gange, og den fortyndede oplgsning har en
absorbans pa 0,616.

3. Anvend datafil3.1 til at beregne, hvor stort volumen af den koncentrerede phycocyaninoplagsning, der
skal bruges til at lave 1,0 L bla is.

Lagsningsforslag
Lambert Beers lov lyder som falgende: A =¢; -1 ¢

&, og l er konstanter, og derfor falger Lambert-Beers lov en lineaer sammenhaeng.

Jeg afbilder data fra datafil 3.1 i excel og laver lineaer regression.

Jeg far sammenhangen 4 = 6,5083 g -c + 0,0195.

| opgaven far jeg oplyst at en fortyndet oplasning af phycocyaning har en absorbans pé 0,616.

Jeg bruger derfor regressionsligningen til at udregne koncentrationen af phycocyanin ved at indsaette
absorbansen i 4 = 6,5083 ﬁ -c +0,0195.

0,616 = 6,5083 ﬁ- ¢+ 00195 & ¢ =0,091652 %
Dermed ma koncentrationen af phycocyanin i den fortyndede oplasning veere 0,091652 %

Den fortyndede preve var fortyndet 1000 gange, derfor ma koncentrationen af den ufortyndede preve
veere 1000 -0,091652 £=91,652 7.

Til en liter is bruges 0,100 g phycocyanin. Jeg kan derfor beregne volumen af den koncentrerede phy-
cocyaninoplgsning, der skal bruges i 1,0 L bla is:

V=0100g - 91,652% =0,001091L
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3.10

3.10.1

Dermed har jeg fundet ud af, at der skal anvendes 0,0011 L = 1,1 mL af den koncentrerede phycocyani-
noplgsning til at lave 1,0 L bla is.

Modeller og eksperimentelle data

En del bioteknologiopgaver bygger pa et datamateriale fra eksperimenter. En analyse af datamaterialet
bygger typisk pa anvendelse af en relevant model. Der kan i denne type opgaver forekomme et data-
materiale, hvor ikke alle data skal indga i den videre analyse. Saledes skal eleverne vise, at de kan be-
greense datamaterialet til et relevant begraenset omrade. Eksempelvis inden for vaekstkurver.

Ved besvarelse af opgaven skal eleverne farst begraense omradet, som analysen skal foretages inden-
for. I en fyldestgerende opgavebesvarelse argumenterer eleven for, hvorledes denne afgreensning fore-
tages. Farst derefter skal den egentlige argumentation for den eksponentielle fase og beregning laves.

Udover grafiske afbildninger ud fra datasaet, som eleverne selv forventes at kunne, forventes det ogsa
at eleverne kan analysere for eksempel grafer med to y-akser. For en afgraesning, af hvad eleverne for-
ventes at kunne analysere, henvises til elevernes viden fra matematik A samt tidligere skriftlige opgave-
seet.

Diagrammer

Der er ofte diagrammer i opgavesattene. Det kan som overfor beskrevet veere linizere sammenhange,
men der kan for eksempel ogsa vaere sgjlediagrammer med spredning, men ogsd mange andre dia-
grammer.

Diagram med spredning

Spredning er et mal for variationen i en observationsraekke. Denne bruges i forbindelse med en sam-
menligning af flere observationsraekker. Spredning er beskrivende og siger ikke noget signifikant om en
stgrre population.

Nedenfor gives et eksempel pa lgsningsforslag af en opgave, hvori diagrammet indeholde en spred-
ning.

Opgaven 2.3 er taget fra opgavesaettet fra den 22. maj 2023,

Skizofreni er en sygdom i hjernen, der bl.a. karakteriseres af forhgjet koncentration af dopamin. For-
skere har undersggt, om forbrug af cannabis har indflydelse pa udviklingen af skizofreni hos 26-arige,
se figur 2.2.
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Procent med 20 1
skizofreni
i 26 ars-alderen Ikke cannabisforbruger som teenager

154

B Cannabisforbruger som teenager

10 1

1T

T T

n= (151) (48) (311) (91) (148) (54)
AMAM AVAM A'AY
COMT genotype

3. Analysér figur 2.2.

Lasningsforslag

Figur 2.2 viser hyppigheden af skizofreni hos 26-arige angivet i procent, alt efter deres COMT genotype
(hhv. AMAM AM AV eller AV AV, altsd om de har methionin eller valin i position 158 i COMT — enzymet) og
om de var cannabisforbrugere som teenagere. De gule sgjler viser andelen af unge, som ikke var can-
nabisforbrugere som teenagere og de granne sgjler viser andelen af unge som var cannabisforbrugere
som teenagere.

| undersggelsen er der generelt inddraget omtrent tre gange s& mange unge som ikke var cannabisfor-
brugere som unge i forhold til antallet af unge med et cannabisforbrug. F.eks. er der 151 ikke cannabis-
forbrugere og 48 cannabisforbrugere med genotypen AMAM.

Det ses at den overordnede tendens uanset genotype er, at andelen med skizofreni er hgjere hos

dem, der var cannabisforbrugere som teenagere, end dem, som ikke var. F.eks. ses det ved genotypen
AMAM at der er cirka 4 % med skizofreni for ikke-cannabisbrugere, mens andelen er cirka 4,4 % for can-
nabisforbrugere. Det tyder ikke pd, at cannabisforbrugere har en hgjere risiko for at udvikle skizofreni,
hvis man har denne genotype.

For personer med genotypen AMAV ses det, at andelen af ikke-cannabisforbrugere med skizofreni er
cirka 2 % og andelen af cannabisforbrugere med skizofreni er cirka 5,7 %. Her er forskellen markant, og
dermed er der en klar indikation p4, at man vil have starre risiko for at udvikle skizofreni, hvis man var
cannabisforbruger som teenager.

Den samme konklusion kan drages for personer med genotypen A" A”. Her er andelen af unge med ski-
zofreni dog hhv. 1,2 % for ikke-cannabisforbrugere og 13 % for cannabisforbrugere. Den relative spred-
ning er ogsa markant, og for disse personer er der en klar indikation for at man har starre risiko for at
udvikle skizofreni, hvis man var cannabisforbruger som teenager.

For personer uden cannabisforbrug ses det, at der er en lille forgget risiko for at udvikle skizofreni, hvis
man er homozygot for allelen med methionin i position 158. Det er dog omvendt for cannabisforbru-
gere, hvor det ses, at personer med valin i position 158 har en forgget risiko for at udvikle skizofreni.
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Det vides at COMT er ansvarlig for omdannelsen af dopamin til 3-methoxytyramin og det vides derud-
over at personer med skizofreni har en forhgjet koncentration af dopamin i hjernen. Resultaterne fra
undersggelsen i figur 2.2 antyder dermed at COMT enzymet med valin i position 158 maske har svee-
rere ved at omdanne dopamin end COMT enzymet med methionin i position 158, hvis man har et can-
nabisforbrug. Dette kan maske ogsa forklare, hvorfor valin i homozygot form giver en endnu starre ri-
siko for skizofreni end den heterozygote form. Dog er det ikke tilstedevaerelsen af valin i sig selv i
COMT der medfgrer en forgget risiko, da man jo observerede en mindre risiko for udvikling af skizo-
freni hos ikke cannabisforbrugere med genotypen A" A4Y.

Det ma dog konkluderes at risikoen for at udvikle skizofreni generelt er stgrre hos personer der har
cannabisforbrug, i hvert fald hvis man har allelen A".

Alignment

Der vil til de skriftlige prever i bioteknologi A pa stx ikke blive stillet krav om, at eksaminanderne skal
kunne anvende programmer til lgsning af alignment opgaver. Eleverne forventes dog stadig ud fra op-
stillede sekvenser af for eksempel DNA at kunne Igse opgavetyper med sekvenser. Et eksempel pa en
opgave eksaminanderne fortsat skal kunne lgse findes i det skriftlige opgavesaet august 2012. Fra det
vejledende szt forventes ogsa at de kan besvare "Diskuter dolkhaleindividernes indbyrdes slaegtsskab
ud fra alignmentet".
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Links

Lereplaner og vejledninger

Generel oversigt http://uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Fag-og-laereplaner

Opgaver fra tidligere skriftlige prover

Findes via http://prevebanken.dk . Der kraeves UNI-login, som kan fas via ens egen skole.

Evaluering af centralt stillede skriftlige prover

https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/tilrettelaeggelse-og-afholdelse-af-
proever/evaluering-af-proever

Eksamensbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 343 af 8. april 2016: Bekendtgarelse om praver og eksamen i de almene og studie-
forberedende ungdoms- og voksenuddannelser.

https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=179722

Karakterskalabekendtggrelse

Bekendtgarelse nr. 262 af 20. marts 2007: Bekendtgarelse om karakterskala og anden bedgmmelse.
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=25308

Vejledninger til brug af ChemSketch og MarvinSketch

P& EMU'en, bioteknologi, kan man finde forholdsvis udferlige vejledninger til installation og brug af
programmerne i den gymnasiale undervisning. Materialerne er skrevet af kemilaerer i gymnasiet. Link til
EMU’en https://emu.dk/stx/bioteknologi/fagprogrammer
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5.1

Bilag

Bilag 1 -Typeord i skriftlige bioteknologiopgaver

Anvendelsen af typeord i delopgaverne kan ofte give en anvisning pa, hvad der forventes i besvarel-
sen, for at den vurderes som fyldestggrende. Listen er ikke endegyldig, men vil Igbende blive revideret,
bade med hensyn til typeord og hvordan deres anvendelse beskrives.

Ved udarbejdelsen af opgaveseet er opgavestillerne ikke bundet af kun at anvende typeord fra listen,
men det tilstreebes at typeordene benyttes, hvis det er muligt.

Det kan veere en fordel for eleverne at stifte bekendtskab med typeordene i Igbet af undervisningen,
f.eks. kan man give listen til eleverne. Det er vigtigt, at typeordenes anvendelse i en konkret opgave al-
tid skal lzeses i den sammenhaeng, de indgar i.

Afbild

Der skal udarbejdes en graf, som tydeligt besvarer det, der spgrges efter.

Ved grafer er der krav om aksetitler med starrelser (eventuelt angivet med symbol) og med enhed. Gra-
fen kan ikke sta alene. Der skal gives en kortere, men praecis omtale af, hvad grafen viser. Ved regres-
sion forventes savel synlige datapunkter som regressionslinje i afbildningen. Synlige datapunkter er
undtaget ved sa store datamaengder, at det ikke er muligt at se disse. Eventuel funkti-onsudtryk angi-
ves med enhed og korrekt antal betydende cifre.

Analysér

En grundig og systematisk behandling af data, figurer, spektre og/eller oplysninger i opgaven. Analy-
sen tager udgangspunkt i en beskrivelse, men skal ogsa indeholde en forklaring pa arsagssammen-
haenge. Analysen afsluttes med en opsummering.

Afstem

Omfanget af en medfglgende tekst, som beskriver fremgangsmaden ved afstemningen, vil afhaeenge af
reaktionstypen. Ved helt simple afstemninger, hvor der kun afstemmes med koefficienter, kan en med-
falgende tekst undlades.

Angiv
Et kort preecist svar med brug af relevant fagsprog. Hvis der er krav om en begrundelse, vil der blive
bedt om dette eksplicit.

Argumentér

Pa baggrund af givne informationer skal der fremfares en faglig begrundelse for en beskrevet pro-
blemstilling eller en iagttagelse i forbindelse med et eksperiment. Der kan veere tale om at inddrage
bioteknologisk baggrundsviden fra forskellige dele af bioteknologien og at benytte savel kvalitative
som kvantitative forhold i argumentationen. Besvarelsen skal uddybes, sdledes at de faglige overvejel-
ser bag svaret tydeligt fremgar.

Beregn

Besvarelsen skal indeholde et beregnet resultat. Beregningerne skal ledsages af forklarende tekst, del-
resultater, enheder, reaktionsskemaer, figurer og formler i et sddant omfang, at tankegangen er klar.
Der skal afsluttes med en tekst, der kort omtaler, hvad der er beregnet og hvilket resultat, som blev op-
naet. Der vil blive lagt vaegt pa, om bade enheder og talstarrelser er fornuftigt angivet, f.eks. i form af
antal betydende cifre.
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Beskriv

Der skal gives en uddybende beskrivelse af det, der bedes om, ud fra materialet i opgaveteksten. Ma-
terialet kan f.eks. veere en figur, oplysninger i opgaven eller en film. Beskrivelsen skal inddrage rele-vant
teori og fagbegreber, samt f.eks. de konkrete resultater og oplysninger, der er i opgaven.

Bestem

Besvarelsen kan typisk indeholde en kombination af afleesning pa en graf eller et spektrum kombine-ret
med beregning eller analyse. Der skal afsluttes med en afrundende tekst, der kort omtaler, hvad der er
bestemt. Der vil blive lagt veegt pa, om bade enheder og talstarrelser er fornuftigt angivet, f.eks. i form
af antal betydende cifre.

Diskuter

| svaret forholder man sig til en problemstilling ved at anvende faglig viden. Det kan f.eks. vaere ved at
fremdrage fordele og ulemper. Inddrag forskellige betragtninger f.eks. bioteknologiske, miljgmaessige
eller medicinske. Afslut med en konklusion, hvis det er muligt.

Foresla/ Giv forslag til
Et eller fa udvalgte forslag er normalt tilstraekkelige. Forslag skal fagligt begrundes i en kort tekst.

Forklar
Besvarelsen skal bygge pa bioteknologisk viden og forstaelse. Anvend relevant teori og fagbegreber pa
de konkrete resultater, figurer eller oplysninger i opgaven.

Ferdiggor

Der praesenteres et ufuldsteendigt materiale, som skal afsluttes ved brug af bioteknologiske begreber
og lignende. Ved besvarelsen forventes angivet de manglende kemiske forbindelser med struktur-
formler. Der skal ikke kun benyttes molekylformler, bortset fra ved meget simple forbindelser.

Konstruer
Kan bruges i sa mmenhaeng med alignments.

Opskriv
En kortfattet opskrivning af f.eks. et fagbegreb, kemisk struktur eller reaktionsskema, som ikke behgver
at blive ledsaget af en uddybende tekst.

Opstil
P& baggrund af iagttagelser og/eller tekst anfares en bioteknologisk fagligt begrundet hypotese.

Redegor/Ger rede for
En redeggrelse er en struktureret og fagligt begrundet fremstilling af en bioteknologisk problemstil-
ling fra forskellige dele af bioteknologien.

Vis

En pastand fremsaettes. Der skal fremleegges passende bioteknologisk dokumentation, som viser, at pa-
standen er korrekt. Dokumentationen kan f.eks. inddrage beregninger, fremstilling af grafer, regres-sion
og tegning af strukturer, men det er vaesentligt, at dokumentationen knyttes sammen af en tekst, som
efterviser pastanden.

Vurder

Pa baggrund af bioteknologisk viden og eventuelt en analyse af eksperimentelle resultater foretages en
afvejning af forskellige muligheder eller synspunkter i forhold til en bioteknologisk relevant pro-blem-
stilling. Der afsluttes med en konklusion.
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5.2

5.2.1

Bilag 2 — Rettevejledning
Rettevejledningerne nedenfor giver en anvisning for den fyldestggrende besvarelse for sommerens
skriftlige praver. For tidligere ars rettevejledninger henvises til evalueringsrapporterne.

Rettevejledning til seet fra 22.05.2023.
Opgave 1

Feerdiggor reaktionsskemaet vist i figur 1.1.
Reaktionsskemaet skal veere afstemt og ber indeholde tilstandsformer.
Giv et forslag til, hvorfor hydrolysen foregar uden for bakteriens cellemembran.

Besvarelsen forventes at indeholde overvejelser over forbindelsernes transport over cellemembranen her-
under starrelse.

Analysér figur 1.3

Besvarelsen forventes at beskrive afbildningens akser, kurveforleb samt en faglig forklaring pa kurvernes
forskellige forleb. Besvarelsen afsluttes med en konklusion.

1.4 Forklar, hvorfor en hgj aktivitet af Acetobacter kan hcemme dannelsen af methan. Inddrag
figur 1.2 og figur 1.4.

1.5 Diskuter biogas' muligheder og begraensninger til at erstatte fossilt methan som energikilde i
Danmark. Tag udgangspunkt i figur 1.5.

Besvarelsen forventes at sammenligne de to kolonner i figur 1.5.

Opgave 2
2.1 Forklar, om 3-methoxytyramin er mere eller mindre polcer end dopamin.

Besvarelsen indeholder en beskrivelse af forskellen pd hydrofobe og hydrofile grupper samt en konklusion
som besvarer sporgsmdlet.

2.2 Angiv sandsynligheden for, at et barn af to foreeldre, der begge har genotypen AVA™, far
samme genotype som sine forceldre. Begrund dit svar.

Der kan argumenteres med et klassisk krydsningsskema eller mere generelt med sandsynligheder. Begge
dele er fuldt tilfredsstillende.

2.3 Analyseér figur 2.2
2.4 Forklar med udgangspunkt i figur 2.3, hvordan leegemidlet haloperidol fungerer i synapsen.

Besvarelsen indeholder en beskrivelse af hvad der vist pa figurens to synapseklefter, herunder deres lighe-
der og forskelle.

2.5 Analysér, hvilke bindingstyper dopamin danner til bindingslommen pa D2-receptoren ved pH
74.

Inddrag figur 2.4 og de viste pKs-veerdier. Der skal argumenteres for ladningen af bade dopamin og de
viste aminosyrer ( bindingslommen ved den ncevnte pH-vcerd..

Opgave 3

3.1 Giv forslag til, hvilken bolgelcengde lyset i tankene skal have for at mindske vaeksten af gron-
alger. Inddrag figur 3.1.
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Besvarelsen bar inddrage en angivelse af den forsldede balgeleengde pa figuren og en argumentation for
balgeleengden ved sammenligning af de to spektre.

3.2 Argumentér for hvilken af de viste primere, som kan bruges til at sekventere det udsnit af ge-
net, der er markeret med blat pa figur 3.2.

Besvarelsen ber indeholde en argumentation for hvilken af de to DNA-strenge som primeren binder sig til
i en DNA-sekventering. Sekvensen af den valgte primer og det komplementcere stykke skal opskrives og
angives med korrekt synteseretning.

3.3 Anvend datdfil 3.1 til at beregne, hvor stort volumen af den koncentrerede phycocyaninoplos-
ning der skal bruges til at lave 1,0 L bla is.

Der skal laves linecer regression pd datapunkterne og forskriften for den linecere funktion anvendes til be-
regning af koncentrationen. Ved regression forventes sdvel synlige datapunkter som regressionslinje i af-
bildningen. Der bar veere en forklarende tekst til elevens koncentrationsberegninger, samt korrekt angi-
velse af enheder og korrekt afrundet facit.

3.4 Forklar, hvorfor indholdet af ATP i mitokondrierne kan vcere et mal for cellernes aktivitet.
Besvarelsen ber indeholde en forklaring af, ved hvilken proces ATP dannes.
3.5 Vurder, om resultaterne vist i figur 3.3 understotter forskernes hypotese.

Vurderingen skal ske pa baggrund af en analyse af figur 3.3 og reaktionsskemaet for GSH og H>0,. Der
afsluttes med en konklusion.

Opgave 4

4.1 Forklar med udgangspunkt i figur 4.1 konsekvenserne for cellens virusbekaempelse, hvis in-
terferonet ikke kan bindes til cellens interferonreceptor.

Da besvarelsen skal tage udgangspunkt i figur 4.1, forventes det dermed ikke kendt fra leerebager hvad
interferons rolle er.

4.2 Angiv hvilken aminosyreudskiftning, mutationen medforer, og giv forslag til hvilken betyd-
ning, udskiftningen af aminosyren har pa receptorens terticere struktur.

Med typeordet angiv er en begrundelse ikke nedvendig. Med typeordet giv forslag til, skal argumentatio-
nen ligge pa et fagligt grundlag omkring konkrete cendringer af intermolekyleere bindinger og dermed
cendring af den terticere struktur i proteinet.

4.3 Analysér stamtreeerne vist i figur 4.3.

Det forventes at besvarelsen indeholder argumentation for den relevante arvegang og dermed afvisning
af andre arvegange, herunder kan det veere nadvendigt at angive relevante genotyper.

4.4 Forklar, hvorfor maengden af GAPDH ogsa undersoges i proteinelektroforesen vist i figur
4.4.A.

Metodiske overvejelser skal inddrages, begrebet kontrol er centralt.

4.5 Giv med udgangspunkt i figur 4.4 forslag til arsagen til interferonsreceptorens manglende
funktion.

Besvarelsen skal tage udgangspunkt i figur 4.4. Der skal ligge nogle faglige overvejelser bag, som kan un-
derstatte elevens forklaring.
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5.2.2

Rettevejledning til seet fra 25.05.2023.

Opgave 1
1.1 Forklar det systematiske navn ethan-1,2-diol.

Systematisk navngivning tager udgangspunkt i at identificere hydroxygrupperne som den hgjst priorite-
rede gruppe som endelse og placering. Derudover angives hovedkcedens navn. Der henvises i gvrigt til lce-
rerens heefte punkt 3.3.1.

1.2 Bestem K,;, 0g Vimax for PETasen. Inddrag datafil1.1

Bestemmelse kan ske ved at eksaminanden laver en linicer omskrivning af data eller laver et fit direkte til
Michealis-Menten ligningen i et databehandlingsprogram. Ved graftegning er der krav om aksetitler med
starrelser (evt. angivet med symbol) og med enhed. Grafen kan ikke std alene. Der skal gives en kortere,
men preecis omtale af, hvad grafen viser. Ved regression forventes sdvel synlige datapunkter som regressi-
onslinje i afbildningen. Der skal veere en vurdering af ngjagtigheden af “tendenslinjen” for at forholde sig
til evt. systematisk afvigelse.

1.3 Beregn udbytteprocenten af ethan-1,2-diol.

Beregningerne skal indeholde alle mellemregninger med relevante enheder, med forklarende tekst, herun-
der argumentation for reaktionsforholdet, og der inddrages et relevant antal betydende cifre.

1.4 Forklar, hvorfor man skal seenke fasthceftningstemperaturen nar man introducerer en muta-
tion ved hjcelp af primer 2 vist i figur 1.3.

Metodisk overvejelse, hvor det forventes at eleven kan give en faglig argumentation for at fcerre hydro-
genbindinger imellem primer og target-DNA medferer at fastheftningstemperaturen falder.

1.5 Analysér resultaterne vist i figur 1.5.

Det er ikke nok med en beskrivelse. Det forventes, at eleven kan inddrage figuren aktivt og koble til de in-
formationer som eleven har féet oplyst tidligere { opgaven.

Opgave 2

2.1 Angiv, om succinylcholin er en agonist eller en antagonist. Begrund dit svar med inddragelse
af figur 2.2.

Besvarelsen skal inddrage figuren og forskellen pa acetylcholin og succinylcholins binding til acetylcholin-
receptoren.

2.2 Giv forslag til, hvorfor nedbrydningshastighederne af acetylcholin og succinylcholin er for-
skellige. Inddrag figur 2.3.

Elevens besvarelse bar indeholde fagordet aktivt center (eller lignende) samt overvejelser om enzymers
specificitet for substrat, fx funktionelle gruppers intermolekylcere bindinger og/eller de to molekylers stor-
relse ber inddrages.

2.3 Analysér stamtreeet i figur 2.4 for MH, og angiv mulige genotyper for 11-4, II-6, 1lI-3 og IlI-4.
I analysen skal der indgd et argumenteret bud pa det mest sandsynlige nedarvningsmenster og afvisning
af ikke mulige nedarvningsmenstre og de mulige genotyper for de udvalgte personer skal angives.

2.4 Giv forslag til, hvilken betydning udskiftningen af cystein til tyrosin har for receptoren

RYR1 s funktion.

Besvarelsen bar inddrage strukturen for de to aminosyrer i en argumentation for at eendring af den se-
kundeere og terticere struktur af receptorproteinet kan fore til en ddrligere funktion af receptoren, fx utcet-
hed for ioner.
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2.5 Vurder, hvordan et sadan fald i blodets pH vil pavirke dantrolens mulighed for at passere
muskelcellemembranen.

Besvarelsen forventes at indeholde overvejelser om passage af dantrolen over muskelcellens membran
sammenholdt med cendringen af logD .

Opgave 3

3.1 Vurder, om biodiversiteten er storst i omrade 1 eller i omrade 2. Inddrag figur 3.1.
Omrade 1 har flere arter og der er ikke enkelte dominerende arter. Derfor har den hagjest biodiversitet. Det
er ikke tilstreekkeligt at argumentere visuelt ud fra de to fotos.

3.2 Giv forslag til hvilke abiotiske faktorer for planternes vaekst, der pavirkes af afskrabning af
muldlaget.

Besvarelsen inddrager overvejelser omkring tilgcengelighed af nering som fx nitrat, ammonium og
phosphat (eller N og P).

3.3 Opskriv reaktionsskemaet for feeldning af carbonat med bariumioner.
Reaktionsskemaet skal veere afstemt og indeholde tilstandsformer.

3.4 Argumentér for, at omrdde 1 har den laveste jordrespiration ud fra resultaterne df titrerin-
gen.

Beregningerne skal indeholde alle mellemregninger med relevante enheder, med forklarende tekst, herun-
der argumentation for reaktionsforholdet, og der inddrages et relevant antal betydende cifre.

3.5 Veelg én af de tre metoder og giv forslag til, hvorfor den valgte metode oger biodiversiteten.
Argumentationen for aget biodiversitet kan veere fyldestgarende pd mange mdder, fx kan den indeholde
dreftelse af konkurrence eller nichers bredde.

Opgave 4

4.1 Beskriv den kemiske opbygning af B-glucan.
En fyldestgarende besvarelse skal ogsa indeholde beskrivelser af glykosidbindingerne med relevant no-
menklatur.

4.2 Vis, at reaktion 1 i figur 4.2 er en redoxreaktion.
En fyldestgarende besvarelse indeholder tildeling af oxidationstal for relevante atomer i reaktionen.

4.3 Forklar, hvorfor det er nodvendigt at mdle maengden af glucose i pulveriserede bygkerner,
som ikke har veeret behandlet med B-glucanase.

4.4 Beregn koncentrationen af B-glucan i bygkernerne, som prove 1 og 2 kommer fra. Anvend da-
tafil4.1.

En fyldestgarende besvarelse indeholder en standardkurve med aksetitler med starrelser (evt. angivet med
symbol) og med enhed. Grafen kan ikke std alene. Der skal gives en kortere, men preecis omtale af, hvad
grafen viser. Ved regression forventes sdvel synlige datapunkter som regressionslinje i afbildningen.

4.5 Analysér grafen i figur 4.3C. Inddrag figur 4.3A og 4.3B.
Begreberne transskriptionsfaktor og genregulering ber veere centrale i besvarelsen.
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