La prova consisteix a fer quatre exercicis. Heu d’escollir DOS exercicis del bloc 1 (exercicis 1, 2, 3)
i DOS exercicis del bloc 2 (exercicis 4, 5, 6). Cada exercici del bloc 1 val 3 punts; cada exercici del
bloc 2 val 2 punts.

BLOC1

Exercici 1

S’han seleccionat artificialment nombroses varietats de coloms domestics (Columba
livia) amb caracteristiques particulars i diverses. En relacio amb el perfil del cap, els coloms
domestics poden tenir-lo llis o bé amb una petita cresta.

Colom de cap llis. Colom amb cresta.

Font: Imatges modificades a partir de https://
learn.genetics.utah.edu/.

1. Una parella de coloms de cap llis ha tingut, al llarg de la seva vida, un total de 84 descen-
dents, dels quals 63 tenen el cap com els seus progenitors i la resta tenen cresta. En amb-
dods grups de descendents la proporcié de mascles i femelles és similar. A partir d’aquesta
informacio, responeu a les qliestions de la taula segiient:

[1 punt]

Patré d’heréncia de I'allel «cap Ilis»:
Dominant| |/ Recessiu[_|

Justificacio:

Patré d’heréncia del caracter «forma del cap» (llis 0 amb cresta):
Autosomic [_]/ Lligat al sexe [ ]

Justificacio:

Proposeu una simbologia per als allels d’aquest caracter:

Demostracié que el patré d’heréncia que heu proposat pot explicar els fenotips d’aquesta parella
i els seus descendents:
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2. Enels coloms domestics, com en totes les aus, els cromosomes sexuals s’anomenen Z i W.
A diferéncia dels mamifers, els individus ZZ sén mascles i els ZW sén femelles. El color
del plomatge d’aquests animals depén del gen TYRP]I, situat al cromosoma Z, el qual té
tres allels que originen plomatges de color blavds (Z%), marronés (Z™) o vermell cendrés
(ZY).

[1 punt]

Colom de plomatge blavds. Colom de plomatge ~ Colom de plomatge vermell
marronos. cendros.

FonT: Imatges modificades a partir de https://learn.genetics.utah.edu/.

a) El color del plomatge dels coloms es pot considerar un caracter lligat al sexe?
Justifiqueu la resposta.

Biologia bien estructurada = aprobado seguro.
selectividad.academy - 623 769 002

b) Les relacions de dominancia entre els tres allels que determinen el color del plomatge
dels coloms son les segiients: Z* (color vermell cendrés) domina sobre els altres dos,
i Z° (color blavés) domina sobre Z™ (color marronds), el qual és recessiu respecte als
altres dos (Z' > Z° > Z™). A partir d’aquesta informacié, completeu la taula segiient:

Mascles Femelles
Genotip Fenotip (color del plomatge) Genotip Fenotip (color del plomatge)
VAV AL Vermell cendrés
Z'W
VAW
'z
Z°W
ZFZP Blavos
VAV
Z"W
Vi ae Marronos
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3. A la taula segiient, representeu I'encreuament d’una parella de coloms formada per una
femella de plomatge de color blau i un mascle de plomatge marronds, i calculeu les pro-
porcions genotipiques i fenotipiques de la descendéncia. Feu servir la nomenclatura de
la pregunta anterior: Z* (color vermell cendrés), Z° (color blavés) i Z™ (color marrondés),
enqueé Z' > 2" > Z™
[1 punt]

Genotip de la femella de plomatge blavos:

Justificacié:

Genotip del mascle de plomatge marronés:

Justificacio:

Encreuament (indiqueu les proporcions genotipiques i fenotipiques de la descendeéncia):
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Exercici 2

La pesta bubonica ha produit la mort de milions de persones arreu del moén en el decurs
de molts segles. El 1894, Alexandre Yersin va aconseguir identificar, a 'antiga Indoxina fran-
cesa, el microorganisme responsable d’aquesta temible malaltia.

1. Es tracta d’'un bacil, anomenat Yersinia pestis en homenatge al seu descobridor.
Actualment sabem que és un bacteri gramnegatiu i anaerobic facultatiu.
[1 punt]

a) Que volen dir els tres termes segiients des del punt de vista estructural o metabolic?

Qué vol dir que és un bacil?

Qué vol dir que és un bacteri gramnegatiu?

Qué vol dir que és un bacteri anaerobic facultatiu?

b) En un text cientific llegim I'afirmacié segilient: «Afortunadament, pel fet de tractar-se
d’un bacteri que té¢ molt poques mutacions, s’han descrit molt poques resistencies als
antibiotics.» Justifiqueu, des del punt de vista evolutiu, aquesta afirmacio.

Calcula tu nota en selectividad.academy/calculadora-selectividad
Herramienta gratuita
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2. Alexandre Yersin, pero, no va aconseguir esbrinar com es transmetia Yersinia pestis. Ho
va fer I'investigador que el va substituir, Paul Louis Simond, mentre treballava a I'’habita-
ci6 d’un hotel de Karachi (al Pakistan). El que es coneix com a experiment de Karachi va
consistir en el que s’explica en el text segiient, segons els diaris de Simond:

[1 punt]

Sense demora vaig procedir a fer I'experiment que tenia al cap des de I'¢poca en que vaig
descobrir el bacil de Yersin a I'aparell digestiu de puces extretes de rates infectades. Vaig preparar
un dispositiu que consistia en un recipient de vidre. Vaig tenir la sort d’atrapar una rata infectada
de pesta a casa d’'una victima. A la pell de la rata hi havia diverses puces que corrien. Al cap de
24 hores, I'animal amb qué estava experimentant semblava estar agonitzant. Llavors vaig introduir
al recipient una petita gabia metallica que contenia una rata jove d’Alexandria perfectament sana
i sense puces. Dins de la gabia, la rata no podia tenir cap contacte amb la rata malalta. L’endema
al mati la rata malalta havia mort. Vaig deixar el seu cos al recipient un dia més. Durant els quatre
dies segiients, l'altra rata d’Alexandria va romandre empresonada i va continuar menjant amb
normalitat. Cap al cinqueé dia estava plena de puces i semblava tenir dificultats per a moure’s. Al
vespre del sise¢ dia estava morta. L’autopsia va revelar que tenia bubons tant inguinals com axillars.
Hi havia abundants bacils de pesta als organs i a la sang.

Traduccio i adaptacié d’un fragment del text original de P. L. Simond,
publicat a Matias ALINOVI. Historia de las epidemias, 2010

rata infectada rata malalta fata jove |
de pesta de pesla agonitzant sana

rate morta reta morta

T hores b dees

FoNT: Imatge elaborada amb BioRender.com.

a) Quina era la hipotesi de Simond quan va dissenyar aquest experiment?

@® Cadaexamen practicado te acerca a tu objetivo Prueba gratis

b) L’experiment de Karachi és un experiment historic, pero té deficiencies des del punt
de vista del disseny experimental. Expliqueu dos aspectes que es podrien millorar en
aquest disseny experimental. Justifiqueu les respostes.

Explicacid i justificacié de la millora I:

Explicacid i justificacié de la millora 2:
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3. De tant en tant encara sorgeixen brots de pesta en algunes zones del mén, com ara a
Madagascar o a I’Africa subsahariana. Els cientifics es preguntaven quin podria ser el
reservori d’aquest bacteri. Una investigaci6 de la universitat de Washington va concloure
que Yersinia pestis fa servir com a refugi un dels protozous més abundants: 'ameba.

[1 punt]

a) Empleneu la taula de sota de les imatges amb les principals caracteristiques dels éssers
vius implicats en la transmissio i la persisténcia de la pesta.

Bacil de la pesta bubonica (Yer- | Puga de les rates | Ameba (Amoeba sp).

sinia pestis). (Xenopsylla cheopis). Font:  https://www.scienceand
FoNT: https://www.diariodenavarra. | FONT: https://www.britan | pandas.com.
es/. nica.com.
Regne Organitzacié cellular
Yersinia pestis
Xenopsylla cheopis
Amoeba sp

b) El mecanisme que fa servir Yersinia pestis per a sobreviure consisteix a sintetitzar una
proteina que inhibeix els enzims digestius dels vactols de I'ameba. Es va fer un experi-
ment amb una soca del bacteri geneticament modificada perqué no produis aquesta
proteina, i el resultat va ser que el bacteri no va sobreviure i va servir d’aliment per a
I'ameba. Com caracteritzarieu, en termes de relacions interespecifiques, les segiients
parelles d’organismes? Justifiqueu les respostes.

Relacié

Parella , . Justificacié
interespecifica

Puga - rata

Yersinia pestis
geneticament
modificada -

ameba
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Exercici 3

La canya de sucre (Saccharum officinarum) és la planta
més conreada al mdén. Generalment, aquesta planta es con-
rea per a obtenir el sucre que s’extreu de les seves canyes. La
canya de sucre conté d'un 11 % a un 15 % de sacarosa respecte
del pes total. Fins a principis del segle x1x, va ser I'tinica font

important de sucre.

1. Ala canya de sucre, a més de sacarosa, també hi podem  canya de sucre (Saccharum offi-

trobar altres gltcids, com la cellulosa i el midé.

[1 punt]

cinarum).
FonT: Imatge modificada a partir
de https://www.florscatalunya.cat.

a) Observeu les molécules segiients i indiqueu a la taula
de sota a quina figura correspon cada glicid i la funcié

que fa dins el vegetal.

F CHAH
CHZ0H
Sy i 1A oM
o F OH H A 4 H HO
AT HO CH:OH
COH OoH H
Figura A Figura B
Crem M HOM,C OM
A
o W Ao H H7
H ", H ", I i
o H 2 . O M [ %]
H H f H
H i
e on oM
Figura C Figura D
Glucid Figura Funcié dins el vegetal
(A, B, CoD) g
Cellulosa
Mido
Sacarosa

b) Allaboratori hi ha dos pots, un amb mido i un amb sacarosa, pero no estan etiquetats.
Expliqueu quina prova aplicarieu per identificar queé hi ha a cadascun dels pots.

. D Si algo no entiendes, preguntanos sin compromiso
s 623 769 002 - WhatsApp
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2. En la composicié bioquimica de la canya de sucre també s’hi poden trobar triglicerids,
en una concentracio del 0,05 % respecte del pes total. Responeu a les qiiestions segiients,
relatives als triglicerids:

[1 punt]

Quin tipus de biomolecula son els triglicérids?

Escriviu una funcié dels triglicérids:

Escriviu una propietat dels triglicérids:

Quins son els components dels triglicérids?

Quin és lenllag que uneix aquests components?

3. Un equip de cientifics de la Universitat d’Illinois ha modificat geneticament plantes
de canya de sucre per alterar-ne el metabolisme i aconseguir augmentar la proporcié de
triglicérids fins al 12 %. [1 punt]

a) Per dur a terme la modificaci6 genética s’ha utilitzat el bacteri Agrobacterium tume-
faciens. Quina funci6 té aquest bacteri en la modificacié genética?

Tu esfuerzo tiene recompensa. Estamos contigo.
selectividad.academy

b) A lataula segiient hi ha els passos que cal seguir per a obtenir la canya de sucre trans-
genica. Ordeneu-los.

Numero

Passos que cal seguir
1 g d’ordre

Introduir el bacteri a les céllules de la canya de sucre en cultiu al laboratori.

Tallar el plasmidi d’Agrobacterium tumefaciens amb enzims de restriccid.

Seleccionar les céllules que han incorporat el gen.

Aillar el gen que es vol inserir.

Plantar al camp les plantules transgeniques.

Introduir el plasmidi al bacteri.

Obtenir plantules modificades a partir de les céllules que han incorporat el gen.

Unir el gen al plasmidi d’Agrobacterium tumefaciens mitjangant la DNA-ligasa.
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BLOC2

Exercici 4
L’estiu del 2019 va ser molt sec i caloros.

1. A causa d’aquesta forta sequera, algunes plan-
tes dels boscos de la Catalunya central es van
assecar.

[1 punt]

a) Indiqueu la reaccié global de la fotosintesi
i justifiqueu la importancia de I'aigua per
al metabolisme de les plantes.

Fonr: Fotografia de Marcel Costa.

b) Quan les plantes perden les fulles, obtenen energia de les seves substancies de reserva
energetica. A partir d’aquesta informacio, responeu a les preguntes segiients:

Quina és la principal
biomolécula de reserva
energeética en els vegetals?

A quin grup de
biomolécules pertany?

Quina molécula és el
monomer d'aquesta
biomolécula de reserva?

Quins son els tipus
d’enllacos entre els
monomers d aquesta
biomolécula de reserva?
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2. Coincidint amb aquesta sequera, hi va haver

30000 F
un brot de botulisme aviar que va causar la s
mort de diverses aus aquatiques a rius de
la Catalunya central. El bacteri causant del 800001
botulisme és Clostridium botulinum, el qual 2 sopa0+ I'II
pot proliferar en aigties calides i estancades ¥ 4599 |
amb un baix contingut d’oxigen. B i
[1 punt] 5
a) El grafic de la dreta mostra la corba de E.' o

creixement de Clostridium botulinum 10000 1 —

. . 1\ . . _—F'-'__-
en condicions optimes. A partir dels e SO N WS ——
O 10 &0_90 120 130 190 210 240

vostres coneixements i de les dades del

Ternps {Frimuts)
grafic, completeu la taula segiient:

Fonr: https://www.mathsteacher.com.au/.

Nom del procés de reproduccio de
Clostridium botulinum

Nombre aproximat de bacteris al
cap de 90 minuts

Nombre aproximat de bacteris al
cap de 3 hores

Percentatge daugment de la
poblacié de bacteris entre els

90 minuts i les 3 hores de
creixement. (Indiqueu els calculs.)

b) Clostridium botulinum és un bacteri grampositiu, anaerobi fermentador estricte i
quimioheterotrof. A partir d’aquesta informacid, completeu la taula segiient:

Caracteristiques metaboliques de Clostridium botulinum

Font de carboni

Font d’energia

Vies metaboliques a Glucolisi L]
partir de les quals obté | Cicle de Krebs U
energia (indiqueu-les Fermentacid []
amb una x) Fosforilaci6 oxidativa [

Fotofosforilacié []

Justificacid de les vies
metaboliques marcades

Estructura de la paret
bacteriana

Coloracid resultant de la
tincio de Gram
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Exercici 5

Els dofins tenen un sistema de comu-
nicacié format per uns quatre-cents sons,
basicament xiscles i clics. Pero aquests ani-
mals també utilitzen els clics com a sistema
d’ecolocalitzacié: emeten ultrasons, en una
longitud d’ona superior a 15-20 kHz, que
quan reboten i tornen cap a ells, els permeten
identificar el contorn, la distancia i el movi-
ment de 'objecte contra el qual han rebotat.

- |
Clice emesos!, |
pel dofl b

1. En el sentit de I'oida, una de les proteines

clau per a transformar el so en impulsos nerviosos és la prestina. Tots els mamifers utilit-
zen la prestina per a iniciar la transmissié neuronal auditiva. En el cas de 'ecolocalitza-
cio, perd, cal una prestina molt especial, perque ha de ser capag¢ d’activar-se en presencia
d’ultrasons. La prestina de la major part dels mamifers no és capag de fer-ho, pero la dels
dofins si que ho pot fer. El motiu és genéticament molt simple: en els dofins, el gen de la
prestina ha acumulat vint mutacions que han incrementat molt la sensibilitat d’aquesta
proteina als ultrasons.

Expliqueu el mecanisme evolutiu que ha fet que els dofins actuals tinguin aquesta pres-
tina que els permet ecolocalitzar.
[1 punt]
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2. No només els dofins ecolocalitzen, també ho fan moltes especies de ratpenats. Dofins
i ratpenats no estan directament emparentats. Entre ells hi ha milions d’anys de diver-
gencia evolutiva i, en tots dos casos, els seus avantpassats evolutius no ecolocalitzaven.
Com és logic, el darrer avantpassat comu de tots els mamifers si que era comu a dofins i
ratpenats, pero, en tot cas, aquest animal tampoc posseia el sistema d’ecolocalitzacio.

[1 punt]

a) Els dofins han desenvolupat un organ especial per a captar I'eco dels seus clics anome-
nat meld. El melé consisteix en un sac de forma ovalada ple d’una substancia greixosa
que es troba al front del dofi. La funcio del melo és concentrar els sons utilitzats en
'ecolocalitzacié perque puguin ser captats per terminacions nervioses especifiques
que enviaran la informacio al cervell. Els ratpenats, en canvi, capten 'eco dels seus
xisclets directament amb les orelles, i son les terminacions nervioses auditives les que
envien la informacid al cervell.

Pel que fa a la capacitat d’ecolocalitzacio, el melo6 dels dofins i les orelles dels ratpe-
nats sén organs homolegs o analegs? Justifiqueu la resposta.

b) Curiosament, la prestina dels ratpenats presenta exactament les mateixes vint muta-
cions per a captar els ultrasons que la dels dofins. Aquestes mutacions, pero, no pro-
venen del gen de la prestina que tenia el seu darrer avantpassat comu.

Com s’anomena evolutivament aquest fenomen? Expliqueu com s’ha produit.
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Exercici 6

El cancer és un tipus de malaltia causada per la proliferacio incontrolada de céllules, ano-
menades tumorals, que es propaguen a diferents organs del cos. Provenen de cellules normals
dels teixits que, per diferents causes, presenten alteracions en el material genetic i es trans-
formen en cellules tumorals. La majoria de cellules tumorals viuen més temps i es divideixen
més rapid que les cellules normals.

1. Una diferéncia entre les cellules normals i les tumorals és que les tumorals tenen antigens
especifics que poden desencadenar una resposta del sistema immunitari. Per a demos-
trar que el sistema immunitari actua contra els tumors es va dur a terme 'experiment

seguient:
Es va provocar un tumor a un ratoli (rato- —_—
li 1) aplicant-li un carcinogen a la pell. :
Després se li va extirpar el tumor i aquest T ey
ratoli es va curar (ja no tenia cap célula l -+ i @
tumoral). 1 Rkl 2
Es van agafar célules tumorals del tumor e ; 9
extirpat, i es van trasplantar la mateixa quan- S repulon i S,
titat de cellules tumorals al ratoli 1 (el ratoli 1 1
ja curat al qual s’havia provocat el tumor) i a :
un altre ratoli (ratoli 2) que no havia tingut . -
mai cap tumor. Els ratolins 1 i 2 de 'experi- I S a—

ment eren genéticament idéntics. Després
del trasplantament, es va observar que només el ratoli 2 va desenvolupar un tumor.

Les analisis efectuades als ratolins també van donar un resultat diferent: el ratoli 1
tenia molts limfocits especifics per a 'antigen de les cellules tumorals i, en canvi, el
ratoli 2 en tenia molt pocs.

Quin tipus de resposta immunitaria explica els diferents resultats obtinguts en el rato-
li 1i el ratoli 2 després del trasplantament de cellules tumorals? Justifiqueu les respostes.
[1 punt]

Ratoli 1

Tipus de resposta immunitaria (primaria o secundaria):

Justifiqueu per qué el ratoli 1 no desenvolupa cap tumor després del trasplantament de céllules
tumorals.

Ratoli 2

Tipus de resposta immunitaria (primaria o secundaria):

Justifiqueu per qué el ratoli 2 si que desenvolupa un tumor després del trasplantament de céllules
tumorals.
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2. Un dels factors que influeixen en el desenvolupament del cancer és la capacitat de les cel-
lules tumorals d’evitar els mecanismes de defensa de 'organisme. La immunoterapia és
un tractament contra el cancer que consisteix a potenciar la resposta immunitaria contra
les célules tumorals.

La terapia amb cellules dendritiques és un tipus d'immunoterapia que s’ha demos-
trat que és efectiva en alguns tipus de cancer. Consisteix a administrar al pacient amb
cancer cellules dendritiques modificades, que contenen els mateixos antigens tumorals
que les cellules tumorals del pacient. Després de rebre aquest tractament, s’observa que
el pacient genera una gran quantitat de limfocits T citotoxics (LTc) especifics per a les
celules tumorals.

A partir d’aquesta informacid, responeu les qiiestions segilients:

[1 punt]

La terapia amb célules dendritiques és immunitat activa o passiva?

Justifiqueu la resposta:

Expliqueu el mecanisme pel qual els pacients amb cancer que han rebut el tractament consistent
en la terapia amb céllules dendritiques generen molts LTc.
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Etiqueta de 'alumne/a
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L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccio lingtistica i de I'edici6 d’aquesta prova d’accés
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La prova consisteix a fer quatre exercicis. Heu d’escollir DOS exercicis del bloc 1 (exercicis 1, 2, 3)
i DOS exercicis del bloc 2 (exercicis 4, 5, 6). Cada exercici del bloc 1 val 3 punts; cada exercici del

bloc 2 val 2 punts.

BLOC1

Exercici 1

L’any 1537 va néixer un nen guanxe (antics pobladors de les
illes Canaries) afectat per hipertricosi lanuginosa congenita, con-
dicid que es caracteritza per la presencia de pel llarg i llands per
tot el cos, excepte als palmells de les mans i les plantes dels peus.
Després d’haver estat abandonat pels seus pares, va ser acollit en
un convent, on el van batejar amb el nom de Petrus Gonsalvus. A
mitjan segle xvI va ser capturat per uns corsaris que el van donar
com a obsequi al rei Enric IT de Franga. A la cort francesa va rebre
una educacio propia de la reialesa.

1. L’any 1573 es va celebrar un matrimoni acordat entre Petrus
Gonsalvus i Catalina. Petrus i Catalina van tenir 7 fills, el
fenotip dels quals esta representat a I'arbre genealogic de sota.
Es té la certesa que Catalina era homozigota per a I'allel que
determina una pilositat normal. Escriviu en la taula quin tipus
d’heréncia (dominant o recessiva, autosomica o lligada al sexe)
té la hipertricosi lanuginosa congenita. Justifiqueu la resposta i
completeu la taula amb el genotip dels diferents individus.

[1 punt]
Petrus Catalina
B O
1 2

Font: Lamina de ’obra Ani-
malia rationalia et insecta, de
Joris Hoefnagel (1575-1580).

=F X

© m

1 4 7
Paul Henri  Madaeleine Frangolse Antonletta Oratio Ercole
Simbologia
O Diona sana Home sa Doma amb - Home amb
hipertricosi hipertricosi
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Tipus d’heréncia (dominant o recessiva):

Justificacio:

Tipus d’heréncia (autosomica o lligada al sexe):

Justificacio:

Simbologia:

Genotips

I-1: 1-2:

1I-1: 11-2: 11-3: 11-4: 1I-5: 11-6: 11-7:

2. Henri, un dels fills de Petrus, va tenir 6 descendents amb 4 dones diferents, totes elles
homozigotes per al gen que determina una pilositat normal. Tot i que no se sap amb
certesa quants d’aquests descendents estaven afectats per la hipertricosi, quina és la quan-
titat més probable? Indiqueu els calculs que heu fet per obtenir el resultat.

[1 punt]
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3. Brian K. Kelly, un bidleg australia expert en evolucié humana, ha qualificat la hipertrico-
si lanuginosa congénita com un caracter perdut per la nostra especie al llarg del procés
evolutiu. Expliqueu el procés evolutiu que va comportar la pérdua del pelatge corporal
a la nostra espécie (expliciteu com va apareixer, des del punt de vista genetic, el caracter
de perdua de la pilositat i el mecanisme evolutiu que va permetre que s’estengués a la
practica totalitat de I'espécie humana).

[1 punt]
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Exercici 2

Actualment, per a reduir I'impacte mediambiental, es fabriquen bosses de mid6 com a
alternativa a les de plastic.

1. Elblat de moro o panis (Zea mays) és una de les plantes de les
quals s’obté el midd emprat per a fabricar bosses. L’esquema |
segilient representa els processos que permeten a les céllules 'ﬁfmn @
del blat de moro fabricar mido. Completeu la taula de sota : —

amb el nom de les molécules, les vies metaboliques o les -

estructures cellulars corresponents. Pl SRS T
Bosses fetes amb mido.

[1 punt]
8
Llum
@ :
7
1
FonTt: Esquema adaptat de Pearson Education (2005).
N1
)umero Nom
de lesquema
Organul |
Parts Z
de l'organul 3
4
Vies
1 5
metaboliques
6 Sintesi de midé
7
8
Molecules 9
10
11
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2. Dues persones inciviques han llengat una bossa de midé
mentre anaven caminant per un bosc.
[1 punt]

a) Tot i l'impacte visual que causa, afortunadament
aquesta bossa sera degradada per organismes del sol,
tal com passa amb la fullaraca i altres restes vege-
tals. Quins organismes duran a terme la degradacio
d’aquesta bossa i a quin nivell trofic pertanyen?

Organismes que degradaran
la bossa de mido

Nivell trofic dels organismes
que degradaran la bossa
de mido

b) L’actual crisi climatica es deu a 'augment del nivell de dioxid de carboni a I'atmosfera,
fet que incrementa I'efecte d’hivernacle. La degradacié de la bossa de midé per part
dels organismes que heu esmentat a I'apartat anterior generara dioxid de carboni.
No obstant aix0, globalment la producci6 i la degradacié del midé no incrementen
I'efecte d’hivernacle. Expliqueu per que.
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3. A diferéncia del que passa amb les bosses de midd, les bosses de plastic tarden centenars
d’anys a degradar-se. Moltes van a parar al medi mari, on provoquen greus impactes
mediambientals. L’esquema segiient mostra la xarxa trofica de les aigiies obertes del
Mediterrani:

En aquest ecosistema, els depredadors de les meduses poden confondre les bosses
de plastic amb les seves preses. Quan aquests depredadors ingereixen bosses de plas-
tic, sovint moren per obstruccions intestinals. Una confraria de pescadors ha demanat
consell als experts de I'Institut de Ciencies del Mar i els ha formulat les dues preguntes
seglients. Escriviu que haurien de respondre els experts a la confraria de pescadors.

[1 punt]

a) Quin efecte pot tenir la preséncia de bosses de plastic en el nombre de tonyines?
Justifiqueu la resposta.

b) Les captures de peixos petits d’interés comercial com el seit6 han disminuit. La pre-
sencia de bosses de plastic pot explicar aquesta disminucié? Justifiqueu la resposta.
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Exercici 3

Al Mediterrani hi viu 'aranya blanca (Trachinus
draco), un peix que té diverses espines connectades
amb glandules que segreguen un veri de naturalesa
enzimatica. Els principals simptomes de la picada de
'aranya blanca sén dolor intens i inflamacié.

Aranya blanca (Trachinus draco).
FoNT: http://www.proteccioncivil.es.

1. Per a determinar si la temperatura influeix en la inflamacio produida pel veri de I'aranya
blanca es va fer I'experiment segiient: a cinc grups de ratolins se’ls va injectar una mateixa
dosi del veri d’aquest peix a 'extremitat posterior dreta. A continuacid, se’ls va submergir
aquesta extremitat en aigua a temperatures diferents i es va quantificar la inflamacié. El
grafic segiient mostra els resultats obtinguts:

E 8 &8 8 BE 5 B

2
=

% caflamaci delr ee al padbed |28 drels

L

18 o 20 a0 50

Temperaiea de |'mipus[*C)

A partir de les dades del grafic, quina és la conclusié d’aquest experiment? Aplicar
calor a la zona de la picada d’una aranya pot ser efectiu per a inactivar el veri? Justifiqueu
la resposta en termes d’activitat enzimatica.

[1 punt]
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2. Generalment, la picada de I'aranya blanca es produeix quan la trepitgem accidentalment
mentre ens banyem, perqué acostuma a estar mig enterrada a la sorra del fons, o quan
la manipulem, per exemple en agafar-la de la xarxa de pesca. El veri d’aquest peix pot
desencadenar en la persona que ha rebut la picada una reaccié de tipus immunologic.
La dracotoxina és la principal proteina amb activitat antigénica del veri de 'aranya.
Responeu a les qliestions segiients:

[1 punt]

Qué és un antigen?

Quin tipus de resposta immunitaria desencadena un antigen, especifica o inespecifica?

Justificacio:

Expliqueu dues funcions dels limfocits B en la resposta immunitaria primdria induida
per la dracotoxina.

1:
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3. Laseroterapia s’utilitza per al tractament rapid de malalties potencialment mortals pro-
duides per toxines i consisteix a administrar un antidot format per anticossos especifics.
Les especies de peixos de la taula segiient tenen veri amb toxines que poden ser mortals:

Espécie Toxina

Synanceia horrida (peix pedra)  estonustoxina

Takifugu sp. (peix globus) tetrodotoxina

Afortunadament, existeix un antidot per a I'estonustoxina del peix pedra, gracies al
qual s’ha pogut salvar la vida de moltes persones.
[1 punt]

a) A una persona li van administrar I'antidot per a I'estonustoxina immediatament
després de la picada d'un peix pedra. Deu anys més tard, a la mateixa persona I'ha
tornat a picar un altre peix pedra. Cal que li tornin a administrar I'antidot? Raoneu la
resposta.

b) Seria eficag aquest antidot per al tractament de la picada d'un peix globus? Justifiqueu
la resposta.
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BLOC2

Exercici 4

Un grup de cientifics de la Universitat de Santiago de Compostella i del Centro de
Investigaciones Agrarias Mabegondo de la Corunya van investigar si el tipus d’alimentaci6
de les vaques afecta la quantitat de llet que produeixen.

Per portar a terme la investigacid, van comparar la nutrici6 dels animals de granges eco-
logiques, que pasturen, amb la nutricio dels animals de granges convencionals, que mengen
pinso, i amb la dels animals de granges que combinen els dos tipus de nutricio. Per saber com
influeix I'alimentacio6 en la produccié de llet, van recollir dades de les racions consumides, de
les quantitats i de la composicié quimica i nutricional dels aliments ingerits, aixi com de la
quantitat de llet produida per les vaques.

L’analisi de la informacié va mostrar diferéncies molt evidents entre els tres tipus d’ex-
plotacions. A les granges ecologiques la producci6 de llet era inferior, de manera que per a
augmentar aquesta produccié es va suggerir combinar la pastura amb la ingesta de pinso.

1. A partir de les dades exposades sobre aquesta investigacio, responeu a les qiiestions
seglients:
[1 punt]

Quin és el problema que van plantejar aquests cientifics?

Hipotesi:

Quina és la variable independent?

Quina és la variable dependent?

Quin és el resultat de la investigacio?

Esmenteu alguna altra variable que caldria controlar i mantenir igual a totes les explotacions:
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2. Alaindudstria alimentaria fan servir 'enzim lactasa en molts processos: per a obtenir llet
sense lactosa i llet condensada, per a la produccio6 de gelats, etcéetera. Una industria ha fet
experiments per esbrinar si'activitat d’aquest enzim sobre la lactosa es veu afectada quan
hi ha la substancia A. En aquests experiments la quantitat de lactasa es manté constant.
Els resultats s’han recollit en la taula segiient:

[1 punt]
Quantitat de Activitat enzimatica de la lactasa Activitat enzimatica de la lactasa
lactosa (mm) sense la substancia A (u-mg™) amb la substancia A (u-mg™')
0,1 0,43 0,10
0,2 0,75 0,18
0,4 1,31 0,31
0,6 1,84 0,55
1 2,51 0,71
5 5,57 2,47
10 6,89 3,84
20 7,60 5,47

a) Representeu graficament les dades de la taula anterior.

b) Descriviu, fent servir valors numerics, que s’observa en les grafiques que heu repre-
sentat i raoneu si la substancia A afecta o no l'activitat enzimatica de la lactasa.
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Exercici 5

El 1943, Albert Schatz, un estudiant universitari,
va aillar per primer cop lestreptomicina. Un dels
usos que es va donar a aquest antibiotic va ser com-
batre la tuberculosi, una malaltia causada pel bacteri
Mycobacterium tuberculosis.

Y e ) =y
1. Mycobacterium avium és un bacteri que  Albert Schatz poc després d’aillar I'estrep-
normalment també és sensible a I'estreptomicina.  tomicina.
Per a estudiar si la preséncia d’estreptomicina FONT: https://www.kpbs.org.
fa que apareguin bacteris resistents, es va dur a
terme 'experiment segiient:

Es van reproduir bacteris en un flascé que contenia un medi de cultiu liquid normal,
sense estreptomicina (flasco A). Després d’unes hores d’incubacid, es va fer un recompte
de microorganismes tenint en compte si eren resistents o sensibles a I'estreptomicina. Els
resultats es mostren en la taula A:

Taula A: medi de cultiu inicial sense estreptomicina

Bacteris sensibles a 'estreptomicina: Bacteris resistents a I'estreptomicina:
1500 milions de bacteris 150 bacteris

A continuacio, es van agafar 2 mL d’aquest medi amb bacteris:
— 1 mL es va passar a un flascé nou que contenia medi de cultiu amb estreptomicina
(flasco B).
— Es vaafegir 1 mL a un altre flasc6 que contenia medi sense estreptomicina (flascé C).

Transcorregudes 48 hores d’incubacio, es va fer un recompte de microorganismes en
aquests dos flascons, també tenint en compte si eren resistents o sensibles a I'estreptomi-
cina. Els resultats es mostren en les taules B i C:

Taula B: nou medi de cultiu amb estreptomicina

Bacteris sensibles a 'estreptomicina: Bacteris resistents a I'estreptomicina:
0 bacteris 1250 milions de bacteris

Taula C: nou medi de cultiu sense estreptomicina

Bacteris sensibles a 'estreptomicina: Bacteris resistents a I'estreptomicina:
1650 milions de bacteris 170 bacteris

[1 punt]
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a) Calculeu el percentatge de bacteris resistents en cadascun dels casos respecte al total.
Detalleu els calculs que heu fet.

Percentatge de bacteris resistents en el medi de cultiu inicial sense estreptomicina (taula A):

Percentatge de bacteris resistents en el nou medi de cultiu amb estreptomicina (taula B):

Percentatge de bacteris resistents en el nou medi de cultiu sense estreptomicina (taula C):

b) Interpreteu en termes neodarwinistes els resultats d’aquest experiment.
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2. En un segon experiment, es van agafar bacteris de I'especie Mycobacterium tuberculosis,
sensibles a I'estreptomicina, i es van repartir en dos flascons que contenien un medi de
cultiu normal, sense estreptomicina. En un dels flascons (flascé D), a més, s’hi van afegir
bacteris de I'espécie M. avium resistents a I'estreptomicina, perd que havien estat morts
i lisats per calor. A Taltre flasco (flasco E) no se n’hi van afegir. Després de 48 h d’'incu-
baci6 i d’un xoc eléctric (electroporacio) per a facilitar 'obertura transitoria de canals
de membrana a M. tuberculosis, es va fer un recompte de microorganismes de I'espécie
M. tuberculosis a cada flasco tenint en compte si eren resistents o sensibles a |'estrepto-
micina. Els resultats es mostren en la taula segiient:

Recompte al flascé D (amb M. tuberculosis
sensibles vius i M. avium resistents morts
per calor)

Recompte al flascé E (amb M. tuberculosis
sensibles vius)

Bacteris sensibles
a 'estreptomicina:
1 000 milions

de bacteris

Bacteris resistents
a I'estreptomicina:
300 milions

de bacteris

Bacteris sensibles
a 'estreptomicina:
1 500 milions

de bacteris

Bacteris resistents
a 'estreptomicina:

0 bacteris

Quin mecanisme creieu que va permetre que apareguessin bacteris resistents en el
flasco D? Anomeneu-lo i expliqueu-lo.
[1 punt]

Nom del mecanisme:

Explicacio:
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Exercici 6
El 21 d’octubre de 2019 va apareixer a la premsa la noticia segiient:
Creada la técnica més precisa per a corregir mutacions del DNA

Cientifics del Broad Institute de Harvard i del MIT han desenvolupat una potent eina d’edicié
molecular capa¢ de modificar el DNA amb una precisio sense precedents. L'eina, que han anomenat
prime editing, es basa en el perfeccionament del sistema CRISPR-Cas i obre la porta a corregir moltes
mutacions que causen malalties genétiques.

Adaptacio feta a partir d'un text de La Vanguardia [en linia] (21 octubre 2019)

1. Elsistema CRISPR-Cas esta format per una cadena d’'RNA i una endonucleasa, la protei-
na Cas. L'RNA té una part, anomenada RNA guia, que pot contenir la seqiiéncia de bases
que es vulgui i marca a CRISPR-Cas el lloc on s’ha d’unir al DNA.

En essencia, el sistema CRISPR-Cas funciona de la manera segiient:

1. El sistema CRISPR-Cas s’uneix a la regio del DNA amb una seqiiéncia complemen-
taria a 'RNA guia.

2. La proteina Cas talla el DNA per dos llocs concrets.

S’elimina aquest fragment de DNA tallat.

4. Els mateixos mecanismes de reparacid cellular uneixen el DNA pels punts per on

s’ha tallat.

=

CRISPR-Cas:

Font: Esquema adaptat de https://it. wikipedia.org.

En ratolins, el gen TMCI, localitzat al cromosoma 11, codifica una proteina que
s’expressa en cellules auditives. Els ratolins Beethoven (anomenats aixi perque pateixen
sordesa com el famds music) so6n sords a causa d’'una mutacié en el gen TMCI en només
un dels seus dos cromosomes 11. Aixi, encara que aquests ratolins tenen la forma cor-
recta del gen TMCI a 'altre cromosoma 11, sén sords. El desembre del 2017, un equip
de recerca va fabricar un sistema CRISPR-Cas amb un RNA guia complementari a la
seqiiencia de la forma mutada del gen TMCI. A continuacid, van introduir aquest siste-
ma a les célules auditives de ratolins Beethoven.

Contesteu les preguntes segiients:

[1 punt]
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Quin devia ser el resultat d’aquest experiment? Raoneu la resposta explicant com el mecanisme
CRISPR-Cas, descrit a lenunciat, devia haver actuat i els seus efectes en relacié amb el paper de
la proteina codificada pel gen TMCI.

Aquests ratolins tractats amb CRISPR-Cas poden tenir descendents sords? Raoneu la resposta.
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2. En moltes ocasions, per a curar una malaltia genética no n’hi ha prou amb eliminar la
seqiiéncia incorrecta d’'un gen mutat; també cal afegir en el mateix lloc la seqiiéncia cor-
recta del gen. Per aconseguir-ho, prime editing afegeix, a 'RNA guia i a 'RNA d’unié a
Cas, un RNA que conté la seqiiéncia complementaria de la seqiiéncia correcta que s’hi
vol afegir. A més, també uneix a Cas un altre enzim: la retrotranscriptasa.

R#A
dunkd
o CAa

FH& guia

‘sefrsnnn coTecta cel gen

FonT: Esquema adaptat de https://it.wikipedia.org.

Contesteu les qiiestions segiients:
[1 punt]

Queé és la retrotranscriptasa (o transcriptasa inversa) i quina accio duu a terme?

Quines entitats biologiques utilitzen d’'una manera natural la retrotranscriptasa?

Expliqueu qué fara la retrotranscriptasa un cop Cas hagi tallat i eliminat la seqtiéncia mutada
del DNA i quina conseqiiéncia tindra aixo.
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Etiqueta de 'alumne/a

TSt

Institu
d Estudis
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= kT

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccio lingtistica i de I'edici6 d’aquesta prova d’accés
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