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La prova consta de quatre exercicis. Els exercicis 1 i 2 sén comuns i obligatoris, i els exercicis 3 i
4 estan agrupats en dues opcions (A i B), de les quals n’heu d’escollir UNA. Feu els exercicis 1i 2
i escolliu UNA de les dues opcions per als altres dos exercicis. En cap cas no podeu fer un exercici
de 'opcid A i un altre de ’opcio B.

Exercici 1

A Nick Hess li passaven coses estranyes després de
menjar un bon plat de patates fregides. Quan se les acabava,
tenia tots els simptomes d’'una veritable borratxera (mareig,
mal de cap, euforia, trastorns de I'equilibri...) tot i no haver
pres cap beguda alcoholica. Van explicar el cas a una docto-
ra, que, en trobar-li un alt contingut d’alcohol a la sang des-
prés d’haver ingerit només patates fregides, va diagnosticar
a en Nick la sindrome d’autodestillacié. Aquesta sindrome
és provocada per un excés de llevats en el tub digestiu de
les persones que la pateixen. Només es coneixen cent casos d’aquesta sindrome a tot el mon.

1. Responeu a les qiiestions segiients sobre el metabolisme d’aquests llevats.
[1 punt]

Quina via metabolica dels llevats del tub digestiu d’en Nick és la causant d’aquesta sindrome?

Quin és el substrat d’aquesta via metabolica?

Quin és el producte final que provoca que en Nick tingui els simptomes d’una borratxera?

Esmenteu un altre dels productes finals d’aquesta via metabolica:

En quina part de la céllula es desenvolupa aquesta via metabolica?




Tots els humans tenim llevats al tub digestiu, i el nombre d’aquests organismes és
controlat pels bacteris de la microbiota intestinal, que son bacteris que collaboren en
alguns processos de la digestié dels aliments i ens proporcionen unes quantes vitamines.
Responeu a les qiiestions segiients i justifiqueu les respostes.

[1 punt]

Quina relacio interespecifica hi ha entre els llevats i els bacteris de intesti?

Justificacio:

Quina relacio interespecifica hi ha entre els bacteris de I'intesti i els humans?

Justificacio:




Per a tractar la malaltia, les persones afectades per la sindrome d’autodestillacié han de
seguir les indicacions segiients:

— Reduir la ingesta d’aliments rics en glicids (o glucids).

— Prendre farmacs fungicides.

— Evitar, en la mesura que sigui possible, els tractaments amb antibiotics.

[1 punt]

a) Justifiqueu per que es dona cadascuna de les indicacions esmentades a les persones
afectades per la sindrome d’autodestillacio.

«Reduir la ingesta d’aliments rics en glicids.» Justificacio:

«Prendre farmacs fungicides.» Justificacio:

«Evitar, en la mesura que sigui possible, els tractaments amb antibiotics.» Justificacio:

b) Les penicillines i les cefalosporines son antibiotics que inhibeixen els enzims que
intervenen en la sintesi de peptidoglicans. Expliqueu per que aquests medicaments
no son utils per a tractar malalties causades per fongs.



Exercici 2

La Silvia, una alumna de segon de batxillerat, és allérgica al préssec. Avui ha menjat un
pastis que contenia traces de préssec i ha patit una forta reaccié alléergica, de manera que ha
hagut d’anar a I’hospital.

1. A Thospital li han injectat un corticoide: la metilprednisolona.
[1 punt]

a) La metilprednisolona és un esteroide. Quina de les formules segiients correspon a la
metilprednisolona? Justifiqueu la resposta.

{IJH?OCOCHG
co CH;0H CH?“*(‘J
-OH Ho /| o, 0 v ~H
OH H T MH
H
H OH H OH
s . FORMULA1 FORMULA 2
H CHy
Q
n}l\/\/\/\/\/\/\/\ GH0H
HaT_ o CH;OH
nc—o)l\/\/\/\/:\/\/\/\/ OH HO
| o OH o CH,OH
H,C—0 TNV OH OH
FORMULA 3 FORMULA 4

Numero de la formula que correspon a la metilprednisolona:

Justificacio:

b) Els corticoides disminueixen 'efecte de les reaccions allergiques gracies a la seva accié
vasoconstrictora. Expliqueu dos motius pels quals la vasoconstriccié disminueix la
reacci6 allergica.



2. Quan la Silvia ha tornat a casa, ha
investigat sobre la seva allérgia.
Navegant per Internet, ha descobert
que la substancia que li provoca l'al-
lergia, 'allergen, és una proteina del
préssec anomenada Pru p3. També
ha trobat I'esquema de la dreta, que
explica el mecanisme de sensibilitza-
cio, és a dir, que li va passar el primer
cop que el seu sistema immunitari
va reconeixer Pru p3 com a antigen.
Segons I'esquema, el mecanisme de
sensibilitzacié consta de dos proces-
sos: AiB.

[1 punt]

Procés A
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Procés B

a) Expliqueu el procés A i el procés B representats en I'esquema.

Procés A:

Procés B:

b) Els metges han recomanat a la Silvia que prengui durant uns dies un farmac antihista-

minic. Com que no sap que és un antihistaminic, la Silvia ho pregunta a un company
de classe, que li dona I'explicacio segiient:

«Els antihistaminics bloquegen I'accié de la histamina, que és I'anticos responsable
de la inflamaci6 associada a la teva allérgia. La histamina és segregada pels mastocits
i eosinofils sensibilitzats, en el teu cas quan entren en contacte amb la Pru p3.»

L’explicacio del company conté dues errades. Digueu quines son i indiqueu com
s’haurien de rectificar.

Errada 1:

Com s’hauria de rectificar:

Errada 2:

Com s’hauria de rectificar:




OPCIO A

Exercici 3

L’any 1985 el bioquimic canadenc David Dolphin va proposar una explicacié cientifica
del vampirisme.

i

Fonrs: http://www.youtube.com.

1. Dolphin va trobar coincidencies entre el fenotip dels individus afectats per la malaltia de
Giinther (o porfiria eritropoética congenita) i la descripcié dels vampirs en la literatura.
[1 punt]

A continuacid, s’esmenten quatre caracteristiques dels individus afectats per la malal-
tia de Gilinther:
— S6n alts i prims.
— Presenten mutacions en el gen UROS.
— La llum solar els danya greument la pell.
— Tenen les dents llargues i punxegudes.

Digueu quines d’aquestes caracteristiques son fenotipiques i quines sén genotipiques,
i justifiqueu la resposta.

Caracteristiques fenotipiques:

Per que corresponen al fenotip?

Caracteristiques genotipiques:

Per qué corresponen al genotip?




2. Dolphin va poder reconstruir I'arbre genealogic d'una familia de Transsilvania (Romania)
en la qual suposadament s’havien registrat casos de vampirisme.

[1 punt]
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Simbologia

O Dona sana |:| Home sa . Dona amb - Home amb
la malaltia la malaltia
de Giinther de Giinther

a) Quin patré d’herencia presenta aquest caracter? Justifiqueu-ho fent referéncia a les
dades de I'arbre genealogic.

L’allel que causa la Justificacio:
malaltia de Giinther és:

Dominant I:l

Recessiu I:l

El gen: Justificacio:
Esta lligat al sexe

Es autosomic

(1]




b) Siels individus II-1 i II-2 tenen dos descendents més, quina és la probabilitat que tots
dos pateixin la malaltia de Giinther? Justifiqueu la resposta indicant els calculs que
heu fet per a obtenir el resultat.



-10-

3. La malaltia de Giinther és molt poc freqiient.
[1 punt]

a) Actualment només es té constancia de 300 casos d’aquesta malaltia a tot el mon.
Suposant que la poblacié humana total és de 7500 milions de persones, calculeu la
freqiiencia de la malaltia de Giinther. Justifiqueu la resposta indicant els calculs que

b)

heu fet.

Tot i la baixa freqiiencia d’aques-

ta malaltia, segons Dolphin, a les |

regions romaneses de Valaquia i

Transsilvania, en el passat es va [

registrar un nombre anormalment
alt d’individus amb la malaltia de

Giinther, que s’havia originat a &
partir d'un unic individu mutant.

Expliqueu raonadament com es
podria justificar 'elevat nombre de
casos existents en aquestes regions,
tradicionalment aillades i molt mal
comunicades.

s e )

= T L : (il
FoNT: https://www.turama.

o T

uia.

il

es/transilvania-y-valaq



Exercici 4

El teixit adipés marrd esta constituit per un tipus
d’adipocits que tenen moltes vesicules lipidiques i nom-
brosos mitocondris, a diferéncia dels adipocits blancs.
Aquest teixit es localitza en diverses parts del cos i és
més abundant i actiu en els nadons, tal com mostra la
imatge de la dreta.

Interescapular

Supraclavicular Paravertebral

Perirenal

Adipocit blanc (teixit adipds blanc) Adipocit marré (teixit adipds marro)

1. Una de les funcions dels adipocits marrons és la termogeénesi adaptativa, és a dir, la pro-
duccié de calor quan l'individu s’exposa a temperatures baixes. Aquesta produccié de
calor és deguda a la preseéncia de la proteina desacobladora mitocondrial (UCP1) a la
membrana interna dels mitocondris. La UCP1 fa que aquesta membrana sigui permeable
als protons i aixi no es genera el gradient de protons.

[1 punt]

a) En un article cientific s’afirma el segiient: «La manca de gradient de protons en la
membrana interna dels mitocondris fa que 'energia generada per la cadena respira-
toria s’inverteixi en la generacié de calor, i no en la sintesi I’ATP que té lloc en els
mitocondris dels adipocits blancs.» Per que el fet que la membrana interna mitocon-
drial sigui permeable als protons impedeix la sintesi ’ATP?

-11-
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b) Els adults també tenen teixit adipds marrd. Aquest teixit es va descobrir casualment
amb una técnica que detecta zones d’activitat metabolica anormalment elevada i que
es fa servir per a localitzar tumors. Actualment, per a no obtenir falsos positius de
tumors, abans de passar per aquesta prova, el pacient ha d’estar-se una bona estona
en una sala d’ambient calid. Expliqueu quina és la raé d’aquest procediment.



En experiments amb ratolins s’ha comprovat que l'activacié mitjancant fred del teixit
adipds marr¢ fa que els adipocits marrons metabolitzin quantitats molt més elevades tant
d’acids grassos (en primer lloc, dels propis, i quan aquests s’esgoten, dels procedents del
teixit adipos blanc) com de glucosa a la sang. D’aquesta manera, s’aconsegueix que els
individus obesos acabin perdent pes.

[1 punt]

a) Indiqueu quina de les dues molécules que menciona I'enunciat esta relacionada amb
I'obesitat i argumenteu per que passar fred pot fer disminuir els problemes associats.

Moleécula relacionada amb Pobesitat:

Argumentacio:

b) Digueu quines vies cataboliques segueixen els acids grassos i en quin compartiment
cellular se situa cada via.

Via catabolica dels acids grassos Compartiment cellular

-13-
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OPCIO B

Exercici 3

La Paula esta elaborant el seu treball de recerca sobre les
plantes carnivores, un tema que sempre I’havia encuriosit. @
La va sorprendre molt descobrir que la flora de Catalunya
inclou espécies de plantes carnivores com la viola daigua NSt
(Pinguicula grandiflora), que ha anat a fotografiar, mesurar i EECERS
comptabilitzar en racons humits dels Pirineus.

1. Les fulles de la viola d’aigua sén d’un color verd intens.
[1 punt]

a) Enla part teorica del treball, la Paula vol explicar el procés de fotosintesi que es desen-
volupa a les cellules de les fulles d’aquesta planta. Ha trobat un esquema senzill, pero
incomplet, d'un cloroplast. Completeu la taula de la pagina segtient amb els noms que
manquen a I'esquema.

G3P

FonT: Adaptaci6 feta a partir de la pagina web https://classconnection.s3.amazonaws.
com/583/flashcards/751135/png/photosynthesis.png.



Lletra o
Tipus de dada niimero en Nom
Pesquema

A

Fases de la fotosintesi
B

Vies metaboliques
II

Molécules

a

Parts del cloroplast
b

b) Fixeu-vos en la llista de vies metaboliques segiient. Trieu-ne les dues que proporcio-
nen energia a les cellules de les fulles de la viola d’aigua i indiqueu-ne la localitzaci6
cellular (concretament, 'organul i la part de 'organul on es produeixen).

Vies metaboliques: glicogenolisi, lipogeénesi, cicle de Krebs, gliconeogenesi, cadena
respiratoria.

Localitzacié cellular

Via metabolica (organul i part de 'organul)

-15-
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Les fulles de la viola d’aigua tenen
una substancia enganxosa on queden
adherits petits insectes, que poste-
riorment sén digerits per enzims que
produeix la mateixa planta, la qual
n’absorbeix els nutrients. Després de
llegir aquesta explicacié en una de les
pagines del treball de recerca de
la Paula, un company de classe fa }
I'afirmaci6 segiient: «Ostres, aquesta k
planta és ben estranya! Pertany a dos
nivells trofics diferents!»

El company de la Paula té rad. A quins nivells trofics pertany la viola d’aigua? Justifiqueu
la resposta.
[1 punt]




3. Laviola d’aigua, com la resta de plantes carnivores del moén, viu en zones amb sols pobres
en nutrients i, per aixo, obté alguns nutrients dels animals que digereix. Totes aquestes
espécies carnivores s’han originat a partir de plantes que eren exclusivament fotosinteti-
ques. Escriviu un text, com el que hauria d’incloure la Paula en el seu treball de recerca,
que expliqui com es poden haver originat evolutivament les violes d’aigua.

[1 punt]

-17-
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Exercici 4 _ LA SINDROME DE SANFILIPPO A

B AFECTA PRINCIPALMENT EL SISTEMA
NERVIOS CENTRAL:
Alteracions del comportament
Retard psicomotor
Fallades en el llenguatge

Demeéncia greu

La sindrome de Sanfilippo A és una malaltia gene- |
tica deguda a I'absencia de sulfamidasa, un enzim que :
degrada unes molecules anomenades glicosaminoglicans
(GAG). Les persones amb la sindrome de Sanfilippo A
no poden degradar els GAG i aquests s’acumulen dins
les neurones, la qual cosa deteriora progressivament el IR  ALTRES ORGANS AFECTATS:
sistema nervios. Aquest fet provoca la mort prematura N e a Aparell respiratori
dels afectats, que no solen superar els vint anys de vida.

Sistema .
musculoesquelétic

Intesti, fetge
i melsa

1. El diari La Vanguardia va publicar la noticia segiient:

La UAB i Esteve assagen una terapia genica per als afectats de Sanfilippo A
La primera prova en pacients amb la sindrome esta prevista per a finals d’any.

La Vanguardia (25 febrer 2016)

Aquest tractament amb terapia genica consisteix a introduir una copia funcional d'un
gen en les céllules que el tenen mutat.

En I'esquema segiient es descriuen algunes de les fases del tractament. Responeu a les
preguntes corresponents.
[1 punt]

A. En primer lloc, cal identificar i aillar el gen funcional de la sulfa-
midasa en les cellules sanes.
Com tallarieu aquest gen?

B. A continuacid, s’introdueix el gen funcional en un vector. En la
terapia genica s’utilitzen vectors d’'una manera similar a com es fa
en la transgenesi.

Quina és la funci6 d’aquests vectors?

C. Un cop acabat el tractament, com podem saber si les cellules expressen el gen funcional?




Els dos progenitors de les criatures afectades per la sindrome de Sanfilippo A estan sans
i els nadons no presenten cap problema en néixer. Els simptomes d’aquesta malaltia es
manifesten cap als quatre o cinc anys i afecten igualment els nens i les nenes.

[1 punt]

a) Quin patré d’herencia té aquesta malaltia? Justifiqueu la resposta.

L’allel causant de la Justificacio:
malaltia és:

Dominant I:l

Recessiu I:l

El gen: Justificacio:
Esta lligat al sexe l:’
Es autosomic |:|

b) Una parella no afectada per la malaltia té una filla sana de set anys i un fill amb la
sindrome de Sanfilippo A. Quina probabilitat hi ha que la filla no sigui portadora de
I'allel mutat?

Simbologia emprada per a fer U'encreuament:

Encreuament:

Calcul de la probabilitat sollicitada:




Etiqueta de l'alumne/a

LPENREE [nstitut
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Z__ L Al
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L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d'accés




