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VASTAUSANALYYSI /HYVAN VASTAUKSEN
PIIRTEET

Vastausanalyysi julkaistaan valittdmasti valintakokeen paatyttya.
Analyysin tavoitteena on antaa valintakokeeseen osallistuville
yleisluonteinen kuvaus kunkin valintakoetehtdvan osalta
arvostelun perusteena kaytettavista keskeisimmista asiasisalloista.
Analyysi on suuntaa antava, ei taydellinen mallivastaus tai
arvosteluperiaatteiden kuvaus. Laaketieteelliset tiedekunnat
varaavat oikeuden tdsmentaa pisteytysta, pisteytysperiaatteita ja
pisteytykseen vaikuttavia yksityiskohtia.

Huom.
Tehtdvdén 1A kohdassa c12 hyvdksytéédn molemmat
vaihtoehdot (homotsygootti/heterotsygootti).
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Yhdisteen vesiliuos

(a) Hapan

(c) Eméksinen

(b) Neutraali tai lIdhelld neutraalia (pH 6,9-7,1)
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Tehtava s 10p

a)sp

Glukoosi kuljetetaan &idin verenkierron mukana istukkaan ja edelleen istukan nukkalisakkeiden
kautta sikion verenkiertoon GLUT-kuljettimien (esim. GLUT3) avulla avustetulla diffuusiolla
suuremmasta pitoisuudesta pienempaan. Aidin ja sikion verenkierrot eivét istukassa sekoitu.
Glukoosi siirtyy sikioon napalaskimon valitykselld. Sikion soluihin glukoosi siirtyy GLUT-
avusteisesti (esim. GLUT1-GLUT4).

Sikion veren sokeripitoisuus kasvaa, ja sikion oma insuliinituotanto kiihtyy. Aidin diabetes
nopeuttaa sikion kasvua, koska sikion kohonnut verensokeri ja insuliinierityksen lisdantyminen
saavat aikaan anabolisen vaikutuksen.

b)5p

Aikuisen ihossa ja alkion (alkiorakkula/blastokysti) sisésolumassassa (alkionysty) on monikykyisié/
useakykyisié (pluripotentteja) kantasoluja. Ndma solut voidaan saada erilaistumaan haluttuun
suuntaan muuttamalla kasvatusolosuhteita (saatelyaineet, kasvutekijat) tai siirtdmalla niihin geeneja,
joiden avulla solu saadaan erilaistumaan haiman [-soluiksi.

Munasoluun, josta tuma on poistettu, voidaan siirtda potilaan somaattisen esim. ihosolun tuma ja
néin palauttaa solu kantasoluksi (hoidollinen kloonaus). Saadut solut ovat potilaan omia soluja. Jos
solut saadaan sopivissa kasvatusolosuhteissa ja kasvutekijoiden vaikutuksesta erilaistumaan haiman
B-soluiksi ja siten tuottamaan insuliinia, niill4 voidaan korvata tuhoutuneita haiman Langerhansin
saarekesoluja.

Tehtava 6 9p

a) 5p

Sympaattinen aktivaatio ja adrenaliinin eritys lisamunuaisytimesta lisaantyvat, jolloin maksan
glykogenolyysi k&ynnistyy. Glukoosia vapautuu maksan glykogeenivarastoista verenkiertoon
(verensokeria kohottava vaikutus). Glukagonin eritys kasvaa ja insuliinin eritys véhenee. Glukagoni
kéaynnistdd maksan glykogenolyysin ja glukoosia vapautuu verenkiertoon (verensokeria kohottava
vaikutus). Lihasten glykogeeni ei vapaudu glukoosina verenkiertoon. Fyysinen kuormitus (lihas-
supistukset) saa aikaan GLUT4-kuljettimien siirron soluliman varastorakkuloista solukalvolle, mika
tehostaa glukoosin ottoa lihassoluihin (verensokeria alentava vaikutus). Veren rasvahappojen kaytto
tehostuu lihasten aerobisessa energia-aineenvaindunnassa, miké tasapainottaa verensokeria.

b)4p

Ydunen aikana insuliinin eritys vahenee, miké hillitsee verensokerin laskua. Verensokeri pysyy
vakaana maksan autoregulaation ansiosta: maksan glykogenolyysi kdynnistyy, samoin glukoneo-
geneesi (glukoosia muistakin ravintoaineista, kuten maitohaposta, aminohapoista ja glyserolista).
Glukoneogeneesi kaynnistyy myods munuaisissa. Lyhytaikaisessa paastossa (yon yli) glykogeno-
lyysi ja glukoneogeneesi (erityisesti maksassa) ovat yht&d merkittavia.



Tehtava 7 5p

Kahvi kaadetaan pois termospullosta, ja termospulloa kédytetadn reaktioastiana. Pulloon lisatdén
vettd, oliivioljya seka rikottuja pankreatiinikapseleita tai pelkéstdén ndiden sisaltoa. Kapselit saa
tarvittaessa rikottua Kirurginveitselld. Kapselien siséltdma lipaasi katalysoi 6ljyn triglyseridien
hydrolyysié, ja reaktion tuloksena syntyy rasvahappoja. Seokseen lisatédan ruokasoodaa, jolloin
syntyy saippuaa eli rasvahappojen natriumsuoloja.

Valmistuksessa voi kayttaé veden sijasta myos kahvia.

Tehtava 8 8p

a)5p

Lahetti-RNA (mMRNA) on ensin k&annettdva vastin-DNA:ksi eli komplementaariseksi DNA:ksi
(cDNA), jota voidaan monistaa PCR:lla, pilkkoa restriktioensyymeilla ja ajaa naytteesté
geelielektroforeesi. Kolmesta restriktioentsyymin Afel katkaisukohdasta yksi (1) on havinnyt
mutaation myota, yksi (1) sijaitsee intronissa, jota ei endd ole mRNA:ssa eli alkuperéisessa
potilasnéytteessa. Jéljelle jaa siis yksi katkaisukohta, joten tutkittu ndyte pilkkoutui kahteen osaan.
(Sama lopputulos on paateltavissa, jos PCR-monistuksen jalkeen ndyte sekvensoidaan ja tehddéan
sekvenssivertailua annetulta alueelta).

b)3p

Juoste A. Muodostuvat juosteet ovat vastakkaissuuntaiset alkuperdisen DNA:n kanssa. Uusi juoste
syntyy aina 5'-3'-suunnassa, koska DNA-polymeraasi pystyy liittdmé&éan uuden nukleotidin vain
juosteessa valmiina olevan nukleotidin vapaaseen 3'-OH-ryhmaan.



Tehtava 9

a) 2p
In2
A=Aje™ 1=—
T
2
In2 21

—<¢ 0,69357d

Ay = Ae? = Ae'> ~ 660 MBqe 2534 ~ 817 MBq ~ 820 MBq

b) 2p
Liuoksen aktiivisuus ke klo 09:00
Ago = Age 1 t; = ti klo 12:00 — ke klo 09:00 eli 21 h

Ay, = Agoe ™2 t, = ke klo 09:00 — ke klo 12:00 eli 3 h
_0,693-1d
Ay, = Age Mgz = 4 e Ht1tt2) ~ 660 MBqe 283d ~ 516 MBq

tilavuus = 660 MBq/111 MBq/ml ~ 5,95 ml

ominaisaktiivisuus klo 12:00 = 516 MBq/5,95 ml = 86,72 MBq/ml

ruiskeen tilavuus = potilasannos/ominaisaktiivisuus
~ 180 MBq/86,72 MBa;  ~2,08ml~21ml
c) 2p
A=Aje™™,  A=AN, N=Nje ™

A
AN =Ny — N = Ny — Nye 2t = 70(1 )

In2
—t 61 0,693 21
A T 660-10°= 022 20 . .
AN = % (1 —e ' ) N —e— (1 —e 2.83d24d) ~ 45 - 1012 hajoamista.

Tl/z 2,83:24:3600 s

6p



Tehtava 10

Kuva:

Laskutoimitus:
Voidaan ratkaista o, Snellin lain perusteella:

sma; _ ﬂ2

S, nl

( )
oa, =amsinLﬁSiIm[1 J=19.4m12206°
n,

Kuvan B kolmion hypotenuusa x voidaan nyt laskea:

d
< cos(a,)
X d B lem
cos(a,) ¢0s(19,4712206°)
=1,06066017155¢cm

Sivuttaissiirtyma voidaan nyt laskea kuvan B kolmiosta, koska tieddmme yhden kulman ja
hypotenuusan:

Ah .
—=sm f# Hﬂ=al—a2
X
Ah=xsin(a, — a,)
=1,06066017155cm -sin(30°—19,4712206°)
=0,19381378273cm ~ 0,2¢cm

p



Tehtava 11

a)2p
Pd-pitoisuus 10,0 ml osandytteessd = 0,095 pug/ 0,01001=9,5 ug/l
Palladiumpitoisuus naytteessa = (9,5 ug/l - 0,0500 1) / 0,5052 g = 0,94 ng/g = 0,94 mg/kg

b)2p

Annostus 3,00 mg/kg - 56 kg = 168 mg

Infuusioliuoksen infliksimabipitoisuus: (30,0 ml - 10 mg/ml) / 250 ml = 1,2 mg/ml
Potilaalle annettiin 168 mg/ 1,2 mg/ml =140 ml = 0,14 |

c)2p

Annostus ensimmaisen kahden tunnin aikana 240 mg/h.

Seuraavien 22 tunnin aikana yhteensa 3520 mg, eli 160 mg/h / 6,00 mg/ml = 26,66... mi/h
= 26,7 mi/h.

d)3p
Ekvivalenttikohdassa liuoksessa on konjugaattieméasta (A").
Liuoksen kokonaistilavuus Vig = 250 ml + 25 ml = 275 ml

Konjugaattieméksen konsentraatio:

c(HA) - V(HA)

12p

c(47) = = 18,18 mmol/I
VTOT
Reaktio:
A H,O S |HA OH™
Konsentraatio tasapainossa (mmol/l) 18,18-x X X
K o HANOHT] _  xx K, _ 1008107 oy
b ™" A-] T 001818-x K, 53710~ mol/l
x = [OH]=1,8464... - 10°>mol/l =1,85 - 10° mol/I
e)3p
. . 3
n(CO,) = & = 222 S0 - 63 04 mmol - m(C) = n(CO,) - M(C) =0,75716 g

0,08314 molK 273,15 K
n(H,0) = % = 43,575 mmol > m(H) = 2 - n(H,0) - M(H) = 0,08784 g
m(0O) = 1,00g — m(C) — m(H) = 0,155 g > 15,5 m-%




Tehtéva 12 7o

IM = INa + IK + Icl

— YM+VNa + VM—VK+VM—Vc1

Ry R R3

Viimeinen termi = 0, koska solun lepokalvopotentiaali on sama kuin Cl- ionin lepokalvopotentiaali
eli Vm = Vel

Vm —Vk
VMm + VNa

=R, = —2=8mY 4500,00 ~ 1300
71 mV + 61 mV

(Lukuarvot on sijoitettava itseisarvoina.)

Tehtava 13 9p

a) 3p)

Haiman yl&pinnan syvyys eli rasvakudoksen paksuus (d;=3,0 cm) saadaan suoraan kuvasta A.
Kasvaimen yldpinnan syvyys (d,) voidaan laskea aikaviiveiden sek& adnen nopeuden avulla.
Kuvasta B ndhdaan aikaviiveet haiman ylapinnalla (ensimmainen pulssi, t;) sekd kasvaimen
ylapinnalla (toinen pulssi, t). Kaavaliitteen taulukosta saadaan danen nopeudeksi haimakudoksessa
(c2) 1560 m/s. Syvyytta laskettaessa tulee muistaa, etta d&nipulssin taytyy edetd kahteen suuntaan -
ultradénianturilta rajapinnalle seké rajapinnalta takaisin anturille. Tallgin kysytylle syvyydelle
voidaan Kirjoittaa yksinkertainen yhtalo:

ta—t; 1560 = (60-1076 s — 411076 5)
d2=d1+(d2_d1)=d1+C2 2 =0,030m+ £ 2
~ 0,04482m = 4,5cm

b) (6 p)
Kaavaliitteessa vaimennuskertoimien yksikko oli virheellinen, oikea yksikkd on m™. Seka oikeilla
yksikoilla etta kaavaliitteen virheellisilla yksikoilla lasketut vastaukset hyvaksytaan.

Lasku vaimennuskertoimen yksikolla cm™

Olkoon alkuperainen ultradénipulssin paine po. Rasvakudos (paksuus d; = 3,0 cm) vaimentaa
ultradénipulssin paineamplitudia eksponentiaalisen vaimenemislain mukaisesti. Rasvakudoksen
vaimennuskerroin () saadaan kaavaliitteen taulukosta ja se on 6,91 cm™. Saapuessaan
rasvakudoksesta haiman ylé&pintaan ultradanipulssin paine (p;) on:

1
p1 = poe” 1% = poe " en M ~ 9,933 10710 p,




Rasvakudoksen ja haiman rajapinnalla osa ultradénipulssin paineamplitudista heijastuu takaisin ja
osa lapaisee rajapinnan. L&paisykerroin (T) maarittad lapimenneen paineamplitudin suhteellisen
suuruuden. Lasketaan ultradanen lapéisykerroin rasvakudoksen ja haimakudoksen rajapinnalle.
Kaavaliitteen taulukosta saadaan rasvakudoksen akustiseksi impedanssiksi (Z1) 1,35-10° kg-m™-s°
ja haimakudoksen akustiseksi impedanssiksi (Z,) 1,72-10° kg-m™-s™*. Lapaisykerroin on siis:

1

- .106— .106
T=1-R=1-2"4_-9_ 2722030 - 1_0,1205 = 0,8795
Zy+7Z4 1,72:106+1,35-10

(2p)

N&in ollen rajapinnan lapaissyt paineamplitudi on:
p, = Tp, = 0,8795-9,933-1071%p, ~ 8,736-1071% p,

Haimakudos (paksuus d; - d; = 1,5 cm) edelleen alentaa paineamplitudia eksponentiaalisen
vaimenemislain mukaisesti. Haimakudoksen vaimennuskerroin (a,) saadaan kaavaliitteen
taulukosta ja se on 11,17 cm™. Saapuessaan haimakudoksesta kasvaimen ylapintaan ultradanipulssin
paine on:

1
p3 = pze—azdz = 8,736 - 10—10 Do 6_11'17%' 1,5cm ~ 4,621 - 10_17 Do

Eli saapuessaan kasvaimen ylapinnalle n. 5 - 101> % alkuperaisen ultradaniaallon
paineamplitudista on jaljell4 ennen heijastusta ja lapéisya haiman ja kasvaimen rajapinnalla.

Lasku vaimennuskertoimen yksikolla m™

Olkoon alkuperéinen ultradanipulssin paine po. Rasvakudos (paksuus d; = 3,0 cm) vaimentaa
ultradénipulssin paineamplitudia eksponentiaalisesti vaimenemislain mukaisesti. Rasvakudoksen
vaimennuskerroin («1) saadaan kaavaliitteen taulukosta ja se on 6,91 m™. Saapuessaan
rasvakudoksesta haiman ylépintaan ultradanipulssin paine (p) on:

1
pl — poe_aldl — poe_6’91E0’030m ~ 0,8128 po

Rasvakudoksen ja haiman rajapinnalla osa ultradénipulssin paineamplitudista heijastuu takaisin ja
osa lapaisee rajapinnan. L&paisykerroin (T) maarittad lapimenneen paineamplitudin suhteellisen
suuruuden. Lasketaan ultradanen lapéisykerroin rasvakudoksen ja haimakudoksen rajapinnalle.
Kaavaliitteen taulukosta saadaan rasvakudoksen akustiseksi impedanssiksi (Z1) 1,35-10° kg-m™-s™*
ja haimakudoksen akustiseksi impedanssiksi (Z,) 1,72-10° kg-m™-s™*. Lapaisykerroin on siis:

— .106— 106
T=1-R=1-2"4_41 172002310 1 _0,1205 = 0,8795
Zy+2Z4 1,72-106+1,35-10

N&in ollen rajapinnan lapaissyt paineamplitudi on:
p, = Tp; = 0,8795-0,8128 p, = 0,7149 p,

Haimakudos (paksuus d, = 1,5 cm) edelleen alentaa paineamplitudia eksponentiaalisen
vaimenemislain mukaisesti. Haimakudoksen vaimennuskerroin (o;) saadaan kaavaliitteen
taulukosta ja se on 11,17 m™. Saapuessaan haimakudoksesta kasvaimen ylapintaan ultradanipulssin
paine on:

1
p3 = pze—azdz — 0'7149 pO . 6_11,17E'0,015m ~ 0,6046 po

Saapuessaan kasvaimen yldpinnalle n. 60 % alkuperéisen ultradéniaallon paineamplitudista on
jaljelld ennen heijastusta ja lapéisya haiman ja kasvaimen rajapinnalla.



Tehtava 14

a)2p
F F N
b)2p
h=2 24kPa _ _ 09196 m ~ 92 cm

4p
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