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Fraga 1 (4p)

Alma tror att det ar bra att dricka mycket vatten. En eftermiddag dricker hon 2 liter kranvatten
medan hon sitter och ldser infér tentamen.

a) Vad hander med hennes kroppsvatskor nar detta vatten tagits upp av magtarmkanalen och hur
kan kroppen kanna av foérandringen av vatskebalansen? (2p)

Svarsféorslag: Vattnet kommer ge en utspddning av bade intracellularvolymen (ICV) och
extracellularvolymen (ECV). | bade ECV och ICV kommer osmolaliteten att minska. Detta registreras
frdmst av osmoreceptorer i hypothalamus. Den 6kade mdngden ECV kommer ocksad att i viss
utstrdckning att leda till en 6kad blodvolym, ett 6kat venést dterfléde med en uttdnjning av férmaken
som noteras av stréckreceptorer.

Mal: A2

b) Vad kan njurarna gora for att aterstéalla vatskebalansen och hur far de reda pa vad som behover
goras? (2p)

Svarsférslag: Njurarna kan Idta bli att Gterresorbera vatten i samlingsréren. Detta gérs genom att
inte bilda porer av aquaporiner, vilket styrs av hormonet ADH vilket frisdtts fran neurohypofysen.

Mal: A2

Fraga 2 (2p)
Hampus har inte diabetes, hans urin ar fri fran glukos dven nar han ater godis och dricker lask. Var i
njurarna sker aterupptaget av glukos och hur gar det till (beskriv mekanismen)?

Svarsforslag: Aterupptaget av glukos sker i proximala tubuli. Glukos tas upp med hjdlp av
Glukos/natrium-symporters. Eftersom natriumhalten inuti tubuluscellerna dr ldgre én i lumen, finns
en koncentrationsgradient fér natrium som ger “kraft” sedan dr symporten uppbyggd sd att fér varje
natriummolekyl Gker en glukos med som da kan transporteras dven mot en hégre koncentration.
Friska njurar klarar att aterresorbera allt glukos upp till en nivé pa 6ver 10 mmol/L i primdrurinen.

Mal: A2
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Greta ar en ldkarstuderande som repeterar sina arbetsfysiologiska kunskaper och skriver
instuderingsfragor till sig sjalv. Hjalp Greta att svara:

Fraga 3 (1p)
Greta vet att kolhydrater respektive fetter ar de vanliga energisubstraten for muskelarbete. Vilket av
dessa anvander man mest vid

a) Ett dynamiskt arbete som varar 20 minuter? (0,5p)

Svarsforslag: Kolhydrat

b) Ett dynamiskt arbete som varar 4 timmar? (0,5p)

Svarsforslag: Fett

Mal:

Fraga 4 (3p)
Vilken skillnad ar det i den respiratoriska kvoten mellan ett dynamiskt submaximalt arbete som varar
20 minuter och ett som pagar i 4 timmar? Motivera, och forklara samtidigt vad respiratorisk kvot &r!

Svarsférslag: Respiratorisk kvot (R) = Koldioxidproduktion/syreupptag. Vid kolhydratnedbrytning
dtgar lika mdanga O,-molekyler som det produceras CO, och R blir 1. Vid fettnedbrytning atgar fler O,-
molekyler én det bildas CO, och R blir ca 0.7. Dérfér blir R hégre vid det kortvariga arbetet dn det
ldngvariga.

Mal:

Fraga 5 (2p)

Nar man analyserar utandningsgaser under ett arbetsprov talar man istédllet om respiratorisk
utbyteskvot, RER, for att betona att det ar utandningsgasernas O, och CO, man mater. Nar Greta
gjorde maximalt arbetsprov vid laboration under utbildningen, uppmatte man RER till 1.18 vid slutet
av provet. Hur forklaras det?

Svarsforslag: Vid maximalt arbete 6ver den s k anaeroba tréskeln produceras laktat, vilket ger en

Okad vdtejonkoncentration i blodet, ddrmed en hégre CO,-halt och man ventilerar ut 6verskottet.
Man har da ndtt taket fér sin syretransportférmdaga varfér RER blir klart hégre én 1 i den situationen.

Mal:
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Greta vet att man oOkar sitt syreupptag under dynamiskt arbete genom en kombination av
hjartminutvolymsokning och 6kning av arterio-vendsa syredifferensen.

Fraga 6 (2p)
Ange rimliga varden for hjartminutvolymen hos en ung och frisk person (inklusive ratt enhet)
a) lvila:

Svarsférslag: 5 L/min

b) Vid maximalt arbete med stora muskelgrupper:

Svarsférslag: 25 L/min

Mal:

Fraga 7 (3p)

Arterio-venosa syredifferensen ar skillnaden i syreinnehall mellan arteriellt och blandat vendst blod.
Men hur definieras syreinnehall, och vilka fysiologiska parametrar ingar i berakning av
syreinnehallet?

Svarsférslag: Syreinnehdllet anger hur mdnga mL syre som 1 liter blod innehdller. Berdknas fran

hemoglobin (Hb)- koncentration och syremdttnad (och en konstant fér berdkning av hur mdanga mL O,
som 1 g Hb kan binda).

Mal:
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Fraga 8 (3p)

For att den elektriska impulsfortledningen skall fungera i hjart- eller nervceller maste vilospanningen
i en cell ligga omkring —60 till -80 mV. Rita och beratta hur det kommer sig att vilospanningen ligger
mellan dessa varden. Forklara sa att en student som just paborjat termin 2 pa ldkarutbildningen kan
forsta.

Svarsférslag: Mycket K och lite Na intracelluldrt, och tvdrtom extracelluldrt. Jimvikt fér K erhalls néir

kemisk och elektrisk kraft dr lika, d.v.s. runt =90 mV. F6ér Na dr motsvarande +60 mV. | vila dr PK/PNa
c:a 100, varfor vilospdnningen blir =70 mV.

Mal:
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Du arbetar som AT-ldkare pa Lillbyns vardcentral. Dagens forsta patient ar Berit, 77 ar, som kommer
pa arskontroll fér hypertoni. Berit mar bra vid besdket. Hon sager att hon tar sina
blodtrycksmediciner enligt ordination. Du mater blodtryck och puls efter att Berit fatt vila i 5 minuter.
Blodtrycket &r 170/70 mm Hg. Pulsfrekvensen &r 68 slag per minut.

Du ber Berit att stélla sig upp fran britsen, viantar tva minuter och mater sedan blodtrycket pa nytt.
Berit kdnner sig nu lite yrslig, "det svartnar for 6gonen”, och blodtrycket sjunker till 144/64 mm Hg.
Du misstanker att detta beror pa att det autonoma nervsystemet inte fullt ut kunnat motverka
blodtrycksfallet som uppstod i samband med den hastiga uppresningen.

Fraga 9 (2p)

Beskriv de tva viktigaste afferenta nervbanorna som ér involverade i det autonoma nervsystemets
blodtrycksreglering, med avseende pa var baroreceptorerna ar beldgna och vilka nerver som
fortleder impulserna (2p).

Svarsférslag: Nervimpulser fran baroreceptorer i carotis-bifurkationen ndr vasomotorcentrum via
nervus glossopharyngeus, och baroreceptorer i aorta-bdgen ndr vasomotorcentrum via nervus vagus.

Mal:
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Fraga 10 (3p)

| den primdra hemostasen har trombocyterna en nyckelroll. Beskriv mekanismerna fér hur
trombocyterna adhererar till en skadad karlvagg. | din koncisa beskrivning ska de viktigaste
liganderna och receptorerna for adhesion och aggregation finnas med. Du ska inte beskriva nagra
intracelluldara mekanismer eller hur receptorerna aktiveras (3p).

Svarsforslag: Ndr trombocyterna kommer i kontakt med skadad kéirlvigg binder de med
receptorkomplexet GPIbV-IX (von Willebrandfaktorreceptorn) till von Willebrandfaktorn som i sin tur
finns bundet till kollagen i exponerad extracelluldr matrix. Ddr binder trombocyterna ocksa till
exponerat kollagen via receptorerna GPVI och a281 (GPlalla), ddrigenom stabiliseras adhesionen.
Fibrinogenreceptorn GPIIb-llla (= a263) som férst aktiverats via de intracelluléra signalsystemen
binder flera olika ligander frémst och viktigast fibrinogen, men dven von Willebrand-faktorn,
fibronektin och vitronektin. Dessa ligander bryggar mellan trombocyter och dstadkommer
aggregation.

Mdl: B17
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Fraga 11 (5p)
Cytokiner och kemokiner beskrivas som kommunikationssignaler for immunforsvaret. Vilket/vilka av
foljande pastaenden ar sant? Om pastaendet inte ar sant, vanligen motivera varfor.

a) Vissa cytokiner syntetiseras som pro-cytokiner och klyvs proteolytiskt vid aktivering.

Svarsférslag: Sant.

b) Kemokiner ar cytokiner som verkar endokrint.

Svarsforslag: Falskt. Kemokiner ér cytokiner som verkar som kemoattraktanter, dvs motila celler som
bdr motsvarande kemokinreceptorer kan migrera i en gradient bestdende av det aktuella kemokinet.

c) Enbart immunceller (med hematopoetiskt ursprung) kan utséndra cytokiner.

Svarsforslag: Falskt. Exempelvis epitelceller och endotelceller ér effektiva producenter av cytokiner.

d) TNF-alfa ar ett pro-inflammatoriskt cytokin som utséndras vid vissa inflammatoriska
sjukdomstillstand, som darfor kan behandlas med antikroppsbaserat biologiskt lakemedel.

Svarsférslag: Sant

e) Cytokiner och antimikrobiella peptider ar strukturellt beslaktade och har 6verlappande funktion.
Svarsférslag: Falskt. Bdda dr polypeptider, men cytokiner verkar som kommunikationssignaler mellan

celler som medverkar i immunférsvaret och antimikrobiella peptider har direktverkande mikrobicid
aktivitet i motsats till cytokiner.

Madl: A6, B21
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Fraga 12 (2p)

a) Ge exempel pa ett virus som kan astadkomma en latent infektion.

Svarsférslag: Virus som kan férekomma som latenta infektioner ér vanliga inom Herpesvirusfamiljen,
Exempelvis Herpes Simplexvirus, Epstein Barrvirus, Varicella Zostervirus.

Madl: A8, B25, B26

b) Vad menas med att infektionen ar latent?

Svarsférslag: Ett latent virus har sin arvsmassa (DNA) i cellens kérna utan att producera strukturella
virus-proteiner.

Madl: A7, B24

Fraga 13 (2p)

Tva huvudtyper av virusvacciner finns, levande attenuerade vacciner och avdédade
protein/kolhydrat vacciner. Ett utmarkt sadant vaccin ar barnférlamningsvaccinet, Poliovaccin, som
finns i a) levande attenuerad form (Sabinvaccin) och som b) formalin-avdddat vaccin (Salkvaccin).
Beskriv kortfattat principerna for hur var och en av dessa tva vaccinalternativ tas upp av
antigenpresenterande celler och hur de processas for att presenteras fér immunsvarets lymfocyter
vid MHC-presentation.

Svarsforslag: a) Levande attenuerade vacciner tas upp i antigen-presenterande cellers cytoplasma.
Vaccin-protein som produceras tas omhand av immunproteasom-systemet och degraderas till korta
peptider. Dessa peptider transporteras till ER via TAP-systemet och binds till MHC klass | molekyler.
Dessa transporteras till APC:ns yta och presenteras fér CD8+ T celler.

b) Avdéddade vaccinprotein tas upp av antigen-presenterande celler via endocytos. De degraderas i

endosomen med hjdlp av Cathepsin-systemet till korta peptidfragment som sedan binds upp av MHC
klass Il molekyler. Dessa presenteras sedan pd ytan av APC:n till CD4+ T-hjdlparceller.

Madl: A7, B24
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Fraga 14 (5p)

Prokaryota mikroorganismer finns i en mycket stor mangfald i var miljé och har férmagan att anpassa
sig och ta tillvara i stort sett alla tdnkbara ekologiska nischer. Detta inkluderar ocksa
manniskokroppen, dar manga av bakterierna ar nyttiga for oss. Ange vilka av nedanstaende
pastaenden som ar sanna respektive falska. For att fa full poédng pa varje delfraga kravs att de falska
pastaendena korrigeras sa de blir korrekta. Varje korrekt fullstandigt besvarad delfraga ger 1p.

a) Eftersom den bakteriella cellen i de allra flesta fallen ar haploid, kommer mutationer i genomet
ofta att snabbt fa genomslag i bakteriepopulationen.

Svarsforslag: Sant. Eftersom den bakteriella cellen i de allra flesta fallen ér haploid, kommer
mutationer i genomet ofta att snabbt fG genomslag i bakteriepopulationen.

b) Generationstiden hos en viss bakteriestam ar konstant, dvs oberoende av yttre faktorer som
temperatur och pH.

Svarsforslag: Falskt. Generationstiden hos en viss bakteriestam ér beroende av yttre faktorer som
temperatur, ndringstillgang och pH.

c) Psykrofila bakterier kan Iatt konkurreras ut av mesofila bakterier vid normal kroppstemperatur,
eftersom de psykrofila bakterierna har tillvaxtoptimum vid hogre temperatur dn de mesofila.

Svarsforslag: Falskt. Psykrofila bakterier kan Iéitt konkurreras ut av mesofila bakterier vid normal
kroppstemperatur, eftersom de mesofila bakterierna har tillvéxtoptimum vid hégre temperatur dn de
psykrofila.

d) Antalet bakterieceller i en kultur kan bestdmmas med levande rakning (”viable count”) eller med
densitets (turbiditets)-méatningar. Dessa tva metoder ar helt likvardiga och méater bada tva det totala
antalet bakterieceller i kulturen.

Svarsforslag: Falskt. Antalet bakterieceller i en kultur kan bestémmas med levande rékning (“viable
count”) eller med densitets (turbiditets)-mdtningar. Levande ridkning mdter, som namnet anger
endast antalet bakterier som kan dela sig, medan densitetsmdtningar ger ett matt pa det totala
antalet bakterier (inkl déda och déende bakterier).

e) Transformation, transduktion och rekombination hos bakterier ar tre olika satt, som fraimmande
DNA kan tas upp pa. For att det frammande DNA:t sedan ska kunna uttryckas, krdvs att det integreras
i plasmid eller genom hos den mottagande bakterien.

Svarsférslag: Falskt. Transformation och rekombination hos bakterier dr tva olika sdtt, som

frammande DNA kan tas upp pad. Fér att det frammande DNA:t sedan ska kunna uttryckas, krdvs att
det integreras i plasmid eller genom hos den mottagande bakterien.

Madl: A7, B23, B24.
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Den hér bilden fran natet visar ett av manga satt pa vilket man kan trédna sina magmuskler.

5

Fraga 15 (5p)
a) Vilka muskler raknas till de framre musklerna i bukvaggen? (2p)

Svarsforslag: M. obliquus ext. abd., m. obliquus int. abd., m. transversus abd., m. rectus abd.

b) Den raka bukmuskeln omges av en muskelskida som ser olika ut pa fram- respektive baksida.
Beskriv kortfattat denna skillnad. (1p)

Svarsforslag: Rectusskidan skapas av aponeuroserna frdan tre muskler. Det framre bladet gar hela

vdgen mellan revben och symfys, medan det bakre slutar mellan naveln och symfysen vid linea
arcuata.

c) Personen pa bilden kommer att aktivera inte bara bukmusklerna utan dven hoftbojarna. Vilka ar de
storsta/viktigaste musklerna i denna muskelgrupp? (2p)

Svarsférslag: M. psoas major, m. iliacus, m. rectus femoris

Madl: B25
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Fraga 16 (5p)
Ett nervandslut innerverar en Meissner-kropp i lillfingrets fingerblomma (palmart och distalt pa
lillfingret.

a) Vilken typ av stimulering aktiverar normalt Meissner-kroppen? (0,5p)

Svarsférslag: Lagtrosklig mekanisk stimulering / beréring

b) Hur reagerar Meissner-kroppen pa en pagaende konstant stimulering? (0,5p)

Svarsforslag: Meissner-kroppar ér snabbt adapterande, d v s vid stimulering aktiveras de initialt men
slutar snabbt reagera om samma stimuli fortsdtter.

c) Beskriv sa noga du kan, och i ratt ordning, genom vilka nerver/nervstrukturer axonen fran
Meissner-kroppen i lillfingret |6per tills den formar sin synaps i caudala medulla oblongata. (4p)

Svarsférslag: N. ulnaris --> fasciculus medialis (plexus brachialis) --> truncus inferior (plexus

brachialis) --> n. spinalis C8 --> dorsalrotsganglion C8 --> dorsalrot C8 --> fasciculus cuneatus -->
nucleus cuneatus.

Madl: K2: 25, 27, 30, 35
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Fraga 17 (4p)

Bilden nedan visar en dissektion av glutealregionen. Ange de latinska namnen pa strukturerna
markerade A-H (A-C = nerver; D = artér; E = ligament; F-H = muskler).

Svarsférslag: A = N. cutaneus femoris posterior; B = N. gluteus inferior; C = N. ischiadicus; D = A.
glutea superior; E = Lig. sacrotuberale; F = M. gluteus minimus; G = M. piriformis; H = M. quadratus
femoris.

Madl: K2: 25, 27
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Fotografierna nedan visar tva histologiska bilder dar den hégra ar en forstoring av den lila rutan som
finns inritad i den vanstra lilla bilden. | den hogra bilden ses en svart linje utritad som separerar
vavnaden i en hoger och vanster del.

Fraga 18 (5p)

Vad skiljer den vanstra respektive hogra sidan om linjen i den hogra bilden at betraffande alla de
celltyper och andra strukturer som ar viktiga for funktionen i omradet? Peka ut och namnge celler
och strukturer i den hogra bilden. Beskriv morfologin och ange aven cellernas/strukturernas
funktioner. Motivera dina svar! Ange aven varifran de mikroskopiska bilderna &r tagna och vad den
vanstra och hogra sidan av den svarta utritade linjen brukar kallas.

Svarsférslag: Den svarta linjen separerar den grd och vita substansen vid ryggmdrgens ventralhorn.
Pé den vinstra sidan av linjen kan man se stora neuron som pga av ldget i ventralhornet dr a-
motorneuron. A-motorneuronen férmedlar impulser fran kortikospinala banan till
skelettmuskulaturen. Nervcellerna har en lucker kédrna med en tydlig nukleol och man kan se
nervcellernas dendritutskott och dven ngt axon. Pa den hégra sidan av den svarta linjen, i den vita
substansen, dr oligodendrocyterna- som producerar myelin- mest talrika och man kan se deras sma
kondenserade kdrnor som omges av en knappt synbar cytoplasma. Axonerna i den vita substansen
omges av myelin som mestadels ses som utfdllda “vita ringar”. Astrocyternas kérnor dr stérre och
mer luckra. Dessa celler bidrar till att upprétta blod-hjérnbarridren, de reglerar den extracelluléra
jonkoncentrationen (t ex. kalium), de dr involverade i metabol reglering, de bidrar till omsdttning och
dterupptag av transmittorer samt pdverkar synaptisk transmission

Microglia, som dr en fagocyterande cell, har mer avidnga men sma kdrnor och dessa celler dr inte sa
talrika och dérfér svdra att urskilja.

Madl: K2: 28, 30, 36
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Fraga 19 (3p)
Langtidsminnen lagras pa olika stallen hjarnan, beroende pa vilken typ av minnen det ror sig om.
Vilka strukturer forknippar du i huvudsak med langtidsinlagring (!) av féljande minnen:

a) Episodiska minnen:

Svarsférslag: Neocortex.

b) Procedurminnen:

Svarsférslag: Basala ganglierna.

c) Emotion/radsla:

Svarsférslag: Amygdala.

Mal: 42. Kognition: Att férsta principer fér viktiga, och delvis unikt mdnskliga frontallobsfunktioner
fér reglering av impulser initierade av belénings- eller obehagssystemen
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Fraga 20 (4p)

Beskriv de viktigaste skillnaderna mellan det sympatiska och det parasympatiska nervsystemets
neurokemi och anatomiska uppbyggnad (funktion efterfragas inte).

Svarsférslag: De pregangliondra neuronen i sympatikus ligger p@ niva Th1-L2 i ryggmdérgen medan de
parasympatiska motsvarigheterna ligger i hjgrnstammen eller sakralt (S2-4). Det sympatiska
nervsystemet anvdnder noradrenalin som postgangliondr signalsubstans och det parasympatiska
acetylkolin. Det sympatiska nervsystemet har en betydligt hégre divergens och har sina ganglier
ndrmare ryggmdrgen (paravertebrala och prevertebrala).

Mal: 39
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Fraga 21 (5p)

Beskriv kopplingen mellan fotoreceptorerna i nathinnan och synnerven. Vilka olika typer av celler och
synapser ar delaktiga? Hur kommunicerar cellerna?

Svarsférslag: Tappar och stavar till on- eller off-bipolarcell, vidare till gangliecell. On-bipolarcell
hdmmas (hyperpolariseras) av glutamat, off-bipolarcell aktiveras (depolariseras) av glutamat,
samtliga ganglieceller aktiveras av glutamat. Fotoreceptorer ér ocksd sammankopplade av
horisontalceller som har en hdmmande effekt pd fotoreceptorer, styrs dven de frimst av
glutamatsynapser. Mellan bipolarceller och ganglieceller finns ocksG amacrinceller som i férsta hand
verkar hdmmande, dessa kommunicerar med flera olika neurotransmittorer. Det dr korta végar i
retina och cellerna kommunicerar med férédndringar i membranpotentialer snarare én
aktionspotentialer. Ganglieceller i sin tur avger frekvensmodulerade aktionspotentialer genom
synnerven till laterala kndkroppen.

Mal: 32



