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VASTAUSANALYYSI

Vastausanalyysi julkaistaan valittomasti valintakokeen paatyttya.
Vastausanalyysin tavoitteena on antaa valintakokeeseen osallistuville
yleisluonteinen kuvaus kunkin valintakoetehtavan osalta arvostelun
perusteena kaytettavista keskeisimmista asiasisalloista. Analyysi on
suuntaa antava, ei taydellinen mallivastaus. Ladketieteelliset

tiedekunnat varaavat oikeuden tdsmentéa pisteytysta ja pisteytykseen

vaikuttavia yksityiskohtia.
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TEHTAVA 1

Osat A-J 18 p, K-M 6 p, N-O 10 p. Osista N-O voi saada miinuspisteitd, mutta ne eivat vaikuta
osien A—-M pisteytykseen.

. Ladketieteen alan valintakoe 23.5.2012 .
Tehtdva 1
55836 VASTAUSLOMAKE

Tummenna lyijykynélld (@) selkedsti vastauslomakkeesta oikeana pitémési vaihtoehto. Mikéli haluat vaihtaa tai poistaa
jo tummentamasi vastausvaihtoehdon, tee se pyyhekumilla. Tee merkinnat huolellisesti.

Epaselvat tai tulkinnanvaraiset merkinnat tulkitaan vastaamattomiksi kohdiksi. Vastauslomake késitelladn optisella
lukulaitteella, joten on erittdin tirke&s, ettd merkitset vastauksesi ohjeiden mukaisesti. Vastauslomakkeita ei saa liséa,
vaan niitd on ainoastaan yksi kpl/hakija.

Vastausmalli: merkitse vastauksesi ndin: @
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Tehtava 2 10p

1 | kaksisirkkaisen (puuvartisen) kasvin johtojanteiden elava nilaosa (siivil&putkisto),
fotosynteesissé tuotetun glukoosin kulkuvéylé

N

jalsi, varren paksuuskasvu; kerroksesta syntyvat nila seké puuosa

w

kuollut puuosa/putkilot, veden ja siihen liuenneiden ravinteiden kuljetus

4 | valtimon sisépinnan epiteeli/endoteeli; pitd4 veren komponentit verisuonen sisall (tai
jokin muu tehtéva)

5 | (valtimon) siledlihasseindmad; verisuonten supistuminen/kimmoisuus, kudoksiin
menevan verimaaran saately, rooli verenpaineen saatelyssé (tai jokin muu tehtava)

6 | verisuonen sidekudoskerros; Kiinnittada verisuonen ymparoiviin kudoksiin, liséa
verisuonen kestavyyttd, joustavuutta (tai muu vastaava tehtéva)

7 | imusolmukkeesta ldhtevan imusuonen lapét; estavat imunesteen palaamisen
taaksepain, varmistavat imunesteen kulun kohti solislaskimoa

Tehtava 3 10p
a) 4,0 p (hormoni ja misté se erittyy = 1 p)

1. FSH erittyy hypofyysin (aivolisdkkeen) etulohkosta.

2. LH erittyy hypofyysin (aivolisékkeen) etulohkosta.

3. Estradioli (estrogeeni) erittyy munasarjojen follikkelisoluista.

4. Progesteroni (eli keltarauhashormoni) erittyy munasarjan keltarauhasesta.

b) 3,0 p (kukin kohta 1 p)

1. Kierron pdiva 7: munasarjoissa kehittyy useita follikkeleita.

2. Kierron paiva 14: yksi follikkeleista on kehittynyt dominoivaksi follikkeliksi ja siitd irtoaa
munasolu (= ovulaatio).

3. Kierron pdivé 25: keltarauhanen on kehittynyt munasarjaan ovulaation jalkeen jadneen
dominoivan follikkelin soluista.

c)30p
Vastaukselta edellytetdan, ettd seka naisella ettd miehelld kummankin hormonin tehtdvat ovat
selkeadsti eritelty.

Naisella (1,5 p): FSH saatelee munarakkulan kehittymistd. FSH:n ja etenkin LH:n voimakas nousu

saa aikaan munasolun irtoamisen (=ovulaatio). LH edist&& keltarauhasen kehittymista ja saatelee
keltarauhasen progesteronituotantoa.

Miehella (1,5 p): FSH ja LH stimuloivat siittiotuotantoa; LH kiihdytt&4 testosteronin tuotantoa
kivesten vélisoluissa ja FSH vaikuttaa myonteisesti kivesten tukisolujen toimintaan.



Tehtava 4 8p

Vastaus voidaan antaa sanallisessa muodossa ja/tai soveltuvin osin kemiallisina reaktioina.

a) (3p)

Alailmakeha

- otsonin muodostukseen alailmakeh&ssa (troposfadrissd) johtava typpidioksidin (luontaisista
lahteista seka liikenteen/teollisuuden péastoistd) fotolyysi (NO, + UV > NO + O-; O, + O 2053)
- ilmakehén hiilivety-yhdisteet (niiden johdannaiset) reagoivat typpimonoksidin kanssa (tuottaen
typpidioksidia), mika lis&a otsonin muodostusta.

- lampétilan nousu (esim. kasvihuoneilmid, kesat) voimistaa otsonin muodostumisreaktiota

Ylailmakeha

- yldilmakehassa (stratosfaarissd) muodostuu luontaisesti suurin osa otsonista:
0O, + 0 =20s.

(- tarvittava happiradikaali muodostuu hapen fotolyysissa (O, + UV - O- + O-))

b) (5 p)

Alailmakeh&

- otsonia hajoaa (tasapainossa muodostuksen kanssa) eniten otsonin reagoidessa typpimonoksidin
kanssa (NO + O3 2> NO; +0Oy).

Ylailmakeha
- ylailmakehdssa otsonin luontainen hajoaminen perustuu fotolyysiin (O3 + UV 2 0O, + O:).
- merkittdvimpi& otsonin hajoamisreaktioita nopeuttavia tekijoita ovat napa-alueiden ylailmakehaan
kertyvit, ihmistoiminnan tuloksena syntyneet pitkaikéiset halogenoidut hiilivedyt (kuten CFC-
yhdisteet, halonit ja metyylibromidi). Alhainen lampétila ja jaakiteet (helmidispilvet, polaaripilvet)
nopeuttavat esim. kloorin fotolyyttistd irtoamista CFC-yhdisteeestd, mista seuraa otsonin
hajoaminen:

R-Cl + UV — R- + CI-

Cl-+ 03— CIO- + 0O,

ClIO-+0O — CI- + O,
- reaktio jatkuu, kunnes klooriatomi sitoutuu pysyvéan yhdisteeseen (yksi halogeeniatomi voi
osallistua kymmenientuhansien/satojentuhansien otsonimolekyylien hajottamiseen)
- ylailmakehaan kulkeutunut typpimonoksidi (lentokoneiden/autojen pakokaasut) reagoi otsonin
kanssa



Tehtava 5

Oikea sana tai luku, 0,5 p

p

KOHTA

substantiivi, adjektiivi tai luku

hypotalamuksen

képyrauhaseen/kapylisakkeeseen

1 vahaisempi/pienempi

2 380 (vastauslukema valiltd 400—380 hyvaksytaan)
3 yhteyttdmiskalvo(sto)illa/kalvopusseissa/sisakalvostossa/kiekkopinoissa
4 verkkokalvo

S) sauva

6 rodopsiinin

7 retinaalia/A-vitamiinia (johdannainen)

8 pigmentti/melaniini

9 sappihappojen/sappisuolojen

10 maksa

11 kalsiumin

12

13

14

inhiboiva/estava




Tehtava 6

9p

Replikaatio (DNA:n
kahdentuminen)

Transkriptio

Kopioinnin kohde:
05p

Koko DNA

Yksi geeni

Kopioitumistapojen erot:

25p

Molemmat juosteet
kopioidaan.

Toinen juoste kopioidaan
yhtéjaksoisesti, toinen
(Okazagin) fragmentteina.

Useita
replikaatiohaarukoita
kopioidaan
samanaikaisesti.

Vain toinen DNA-juoste
kopioidaan.

Mallina toimii
informatiivinen juoste
(mallijuoste).

Syntyvat lopputuotteet:
25p

Alkuperéisen kanssa
identtinen DNA

Siirtaja-RNA (tRNA),
ribosomaalinen RNA
(rRNA), lahetti RNA (I-
RNA, mRNA), mikro RNA
(ei-koodaava RNA eli
miRNA)

Kopiointia katalysoiva
entsyymi:
10p

DNA-polymeraasi

RNA-polymeraasi

Katalysoivan entsyymin
toiminnan aloituksen
edellytykset:

20p

Vaatii alukkeen, johon
vapaat nukleotidit
liitetadn.

Ei vaadi aluketta.

Vaatii toimiakseen
saatelyalueen
tehostajajaksot ja
promoottorialueen, johon
on kiinnittynyt
séatelyproteiineja.

Katalysoivan entsyymin
erityispiirre kopioinnin

luotettavuuden kannalta:

05p

Korjaa kopioinnissa
tulleet virheet.

Ei korjaa virheita.




Tehtava 7
a) 30p

94,0 % sateilysté absorboituu = 6,0 % l&pdisee = Ii = 0,06
0
1

In—
_ 1 1n 0,06 1
[=le ™ = uy=——2=———=~2,345 —
x 1,2 cm cm
In2 In2
Xy/g = — 0,3 cm
V2= T g3as 1 ’

Vastaus: Puoliintumispaksuus on 0,30 cm.

b) 30p
A = ANye ™
2 _ In2 _ In2
132 — 132T1/2’ 133 — 133T1/2

132 —A13t
A13z _ Ay43pNp>“e™"132
A1zz  Aq33N§3Pe~Hasst

T — In2 _ In2 )
1/2 0,52e 1821, 1331, ,,
132'1"1/2

133

0,30 =

=>t~10,1h=10h

Vastaus: Naytteen saastumisesta on kulunut 10 h.

c) 40p

L ADy 5 _AD;

Etaisyyslaki: _Aﬁ rf A— - T2
. . D D _
Absorptiolaki: — = —2e"#*
At At )
. AD AD 1AD
llman absorbaattoria; —2= = (r—l) am) _ Z27am)
- At 4 At

AD absorb. AD _
(absorb.) — (2m) e ux
At At

Absorbaattorin kanssa:

AD(5m)
At
In /AD(absorb.)

At (1_32 mGy_g)
4 25uGy h

X = = ~ 15,478 cm ~ 15 cm

1
u 0‘578c_m

Vastaus: Tarvitaan 15 cm paksu lyijysuoja.

10p



Tehtava 8 5p

F méntd _ F kapillaari

Aménté Akapillaari

Tastd saadaan méntaa puristavalle voimalle lauseke

2
_ Améntéi _ dméintéi
F méntd — E kapillaari A =K kapillaari d
kapillaari kapillaari

Juuri ennen kuin neste lahtee virtaamaan kapillaarin 1api, ovat vastustava kokonaisvoima ja paineen
synnyttdma voima kapillaarin suulla yhta suuria

F kapillaari = —F vastus

Yhdistetdan ylemmat kaavat, jolloin saadaan lauseke mantaa puristavalle voimalle (Frant)

2
F - _F dméntéi
mintd — ~ Lvastus d
kapillaari

Sijoitetaan lukuarvot

L (10-1072)°
Frnéinté == —2,5 - 10 N " W = —ZSN

Vastaus: Mantéa puristavan voiman tulee olla suurempi kuin 25 N.



Tehtava 9 4p

Siirtymén S, — S, energiaeron tulee olla tasan yhté suuri kuin tulevan laservalon fotonien
energian. Talloin siis

he  41357-10715eVs-3,0-108 2

Eexc = AEy,; = 7 288 10 m £~ 2,542 eV

Tasta viritysenergiasta lammaoksi menee siirtyméa S, — S; vastaava energia:
E,p = AE,; = 0,180 eV

Vériaineen emittoimien fotonien energia vastaa néin siirtymén S; — S, energiaeroa
E,m = AE; o = AEy,, — AE,; = 2,542 ¢V — 0,180 ¢V = 2,362 ¢V

Lasketaan t&sté vériaineen emittoimien fotonien aallonpituus

m

he £~ 525 nm

he 4,1357-10715 eVs- 3,0 - 108
AE1—>0 == = /1 = =
A AEZ_,]_ 2,362 eV

Vastaus: Emittoituneet fotonit ovat ndkyvén valon spektrin alueella (vihred valo).
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Tehtava 10 8p
Paivitetty 25.05.2012

Nestetippaan vaikuttaa y-suunnassa painovoima ja x-suunnassa levyjen vélisen sahkdkentan
aiheuttama voima, jolloin nestetippa on kiihtyvassé liikkeessa molemmissa suunnissa.

Sahkdkentan voimakkuudelle pétee

Vasemman ja oikean puoleisen levyn jannite-eron tulee olla negatiivinen (Uv-Uo0<0), jotta
nestetippa ohjautuisi haluttuun kuppiin. FACS-menetelmén periaatekuvassa annetun jénnitelevyjen
polaarisuuden ja tehtdvanannon merkintdjen mahdollisesti aiheuttamien epéselvyyksien vuoksi
sédhkokentdn muodostavien levyjen jannite-eron suunnan poisjattamista ei huomioida arvostelussa.

Nestetippaan vaikuttava voima x-suuntaan Newtonin 2. lain mukaan

F = qE = ma,

Yhdistamélla kaksi ylempaa yhtalod saadaan nestetipan x-suuntaiselle kiihtyvyydelle

L
A= T um

Toisaalta x-suuntaiselle kiihtyvyydelle patee myds (tippa lahtee levosta, joten vy, = 0)

1 1 2x
x:v0xt+5axtzzgaxt2 = ax:t_z

Yhdistamélla kaksi ylempaa x-suuntaisen Kiihtyvyyden lauseketta, voidaan ratkaista yhtalo levyjen
valiselle jannitteelle

2x U 2xdm
t2 dm qt?

Nestetipan liikeyhtalo y-suunnassa (tippa lahtee levosta, joten vy, = 0)
— 1 021 12 icgs 2 28
§ = Vpyt + - gt* = - gt”, mista saadaan t* = p

Sijoittamalla saatu t2:n lauseke aikaisempaan yhtaloon, saadaan levyjen valiselle jannitteelle
lauseke

2xdm 2xdm xdmg
— — —
U= pre = ngs = p”

Y114 olevassa yhtalossa tiedetddn kaikki muut muuttujat paitsi nestetipan massa ja levyjen valinen
etdisyys. Massa voidaan laskea tiheyden ja tilavuuden tulona (d = ympyrén muotoisen tipan
halkaisija = 50,0 um)
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m = pV = p=m(d/2)? = 1000 =-27(25,0- 107° m)® ~ 6,545 - 10" kg

m3

Levyjen vélinen etéisyys saadaan ratkaistua kuvatekstissé annetusta x-poikkeamasta (yhden kupin
séde). Etéisyyden voi myos arvioida kuvasta mittaamalla, mik& on myos oikein.

d =~ 6x = 6 x0,005m = 0,03m
Sijoittamalla tunnetut arvot jannitteen yhtaloon, saadaan laskettua levyjen vélinen jannite

. . .10~11 . m
_ xdmg _ 0,005m-0,03m*6,545-10 kg - 9,81 )

U ~ =210V

qs 7,50-10"15 C- 0,06 m

Vastaus: Levyjen vélille tarvitaan v&hintdan 210 V suuruinen jannite.



Tehtava 11 9p
Maaritetdan aluksi NaCl-liuoksen konsentraatio. Konsentraatio saadaan laskettua kaavasta
o = /M
%4

missa m on NaCl:n massa, M on NaCl:n moolimassajaV =1dl = 0,11

My, + M¢ = 22,9898 g/mol+35,45 g/mol=58,4398 g/mol

_ /M) _ 09g
T v 7 584398g/mol-0,11

c = 0,1540 mol/1

Tasta saadaan verrannollisuuden mukaan

1

~=5c=5-0,1540 mol/l = 0,7700 S/m = 0,7700 1/(Qm)

Solun ulkoisen nesteen resistanssiksi R; saadaan johtimen resistanssin kautta

R,=p+t= L 008 _ — 103,8930 O

A~ 0,7700 1/(Qm) 10-10~% m?

Kapasitanssin arvo saadaan laskettua annetun vaihe-eron perusteella seuraavasti

R?wC

tang = ——
1

= _Rl(l)C,

josta edelleen voidaan ratkaista (kulma muunnettu radiaaneiksi ja huomioitu, ettd w = 2 f)

__tang tan(-0,2618)
—Riw —103,8930 Q-2-1:100000 Hz

C = 4,1047 - 10~°F

Nyt voidaan laskea solujen mééra 10 ml:n tilavuudessa annetusta yhtaldsta

N = C-b __ 41047 nF-0,1 nF
T a  1,2:10719 nF/kpl

= 3,3373 - 10'°kpl/(10ml)

Lopullinen solujen mé&éra litraa kohti saadaan kertomalla tdima 100:lla

N = 3-10'2 kpl/I

Vastaus: Solujen madré on liian alhainen viitearvoihin néhden.

12
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Tehtava 12 10p

a) 80p

[AR]-vaste, .

[AR]+K @[AR].vastemaX :VaSte'[AR]+VaSte-KE
E

vaste =

vaste- K.
vaste ., — vaste

& [AR](vaste, , — vaste) = vaste- K. < [AR]=

ARSA+R=
e e B R AL SIS PR G 43

Yhtélot yhdistamalla

vaste- K
d
vaste_, —Vvaste K
= [Al= .- < |Al= d
[ ] [ ] vaste- K [ ] vaste , —Vvaste
“" vaste,, —vaste “ vaste- K

Sijoittamalla arvot = [A] = 1,61-10”" mol/I

b) 20p

Sydamen syke nousee (syddmen supistumisvoima kasvaa).

Lisdmunuaisen ytimesta ja sympaattisista hermosoluista.




Tehtava 13

a) 25p

14

6p

a: sekundaarinen amiini, b: sekundaarinen alkoholi,
c: eetteri, d: aromaattinen yhdiste, e: esteri

~N
esmololi 0]
c) 1,0 p d) 1,0p
) 0
L 07 CH N Lo
o T Q\W
Y -
OV\’TO\ o)
0
e) 1,0p
h oH B
N S B
C:
bo Dzzgz
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Tehtava 14 5p

Reaktioyht&lot:
Esm(aq) + H,O(l) 5 EsmH*(aq) + OH (aq) Ky= 1,60 - 10° mol/l
H,0(l) 5 Hs0*(aq) + OH (aq) Kw= 1,00 - 10 ** mol?/I?

Tapahtuvat konsentraatiomuutokset:

Esm(aq) + | H,O() | 5 | EsmH*(aq) | + | OH (aq)
Konsentraatio alussa (mol/l) 0,00120 mol/Il 0 ~0
Muutos (mol/l) —X + X + X
Konsentraatio tasapainossa 0,00120 mol/l — X X
(mol/l) X

(Huom! Ei voi pyoristédé 0,00120 — x ~ 0,00120)

Sijoitetaan emésvakion lausekkeeseen

EsmH"JoH"] )

K, = [ = =1,60-10"°mol/l
[Esm] (0,00120 ™! — )

< x?+1,60-10° ™ x —1,92.107° (™) =0

=

(L6020 )£ (16010 )7 ~4-1-(-192.10 °(%'))

~1,307948-107* m!
21

(tai —1,468-10 * m2l)
x =[OH"|=1,307948.10* m!

Ratkaistaan pH
pOH = —Ig|OH" | = —Ig(1,307948-10* ™')=3,883  pH=14,0-3,883=10,117... ~10,1

Tali

'K, 1,0000-107(m!)’
|OH|  1,307948.107* m!
pH=-Ig/H,0" |= ~lg(7,646-10 ™ =) =10,117...~101

[H,0"]= —7,646-10 11 m!
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Tehtava 15 8 p
a) 10p

0,39-10"%g
50000-%

mol

=0,78-10""mol

6,02-10%%..0,78-10"mol = 4,7 -10° kp|

b) 20p
-12
Proteiineja: w:O,?S-lO’”mcl
500002,
-12
Lipidejé: 203410 79 5 759.10 mol

(387 +800).%,

mol

5,729-10**mol
- ~73
0,78-10""mol

Lipidit/proteiinit:

c) 30p
6,02.10% ot 2:729 '12016 MOl _ 1 724.10° kplmolempia lipideja
Kolesterolin pinta-ala: 0,394.1,724-10° kpl ~67,25-10° nm* = 67,25 xm’
Fosfolipidien pinta-ala: 0,634 -1,724-10° kpl~108,6-10° nm? = 108,6 xm’
Lipidien pinta-ala yhteensa: 67,25 1m? +108,6 4/m? =175,9 1 ?

175,9 um?

Osuus punasolun pinta-alasta: ~ 0,65

2-136um’
(Solukalvo on kaksoislipidikalvo; lipidimolekyylit ovat tasaisesti jakaantuneet molempiin
"kalvonpuoliskoihin™.)

d 20p

Hyvaksyttavid vastausvaihtoehtoja: Reseptori(proteiini), kanava(proteiini), kalvopumppu, kuljetin(proteiini),
entsyymi(proteiini), HLA-peptidi-kompleksi, ankkuriproteiini
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Tehtava 16 6p

a) 40p

10,7 -1000 kJ

kI
mol

Vuorokaudessa valmistuu =102,9 mol ATP:a, joka vastaa

102,9 mol - 507,18 g/mol = 52181 g
T4ma maksaa 52181 g - 23,90 €/g ~ 1,2-10° €

ATP:n méaara elimistossa pysyy lahes vakiona, koska sité kierratetadn tehokkaasti.

b) 20p

Paastakseen ravintolisand kudosten soluihin, tulisi ATP:n:

i) Liueta veteen ja sailya liukoisena ruuansulatuskanavan olosuhteissa.

ii) Sailya hydrolysoitumattomana ruuansulatuskanavassa.

iii) Imeytya (ohutsuolesta, paksusuolesta, tms.) epiteelisolujen solukalvon I&pi solujen sis&én.

iv) Paasta kulkeutumaan epiteelisoluista solukalvon lapi ja ymparoivan sidekudoksen kautta verenkiertoon.

v) Paastd kulkeutumaan verenkierrosta kudossolujen sytoplasmaan.




