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LAAKETIETEELLISTEN ALOJEN VALINTAKOE
15.5.2019

VASTAUSANALYYSI /HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEET

Vastausanalyysi julkaistaan valittomasti valintakokeen paatyttya. Ana-
lyysin tavoitteena on antaa valintakokeeseen osallistuville yleisluontei-
nen kuvaus kunkin valintakoetehtdvan osalta arvostelun perusteena
kaytettavista keskeisimmista asiasisalloista. Analyysi on suuntaa an-
tava, ei taydellinen _mallivastaus tai arvosteluperiaatteiden kuvaus.
Laaketieteelliset tiedekunnat varaavat oikeuden tdsmentéa pisteytysta,
pisteytysperiaatteita ja pisteytykseen vaikuttavia yksityiskohtia.

Huom! Ruotsinkielisen tehtdvamonisteen kohdan 1 C.18. painovirheesta tiedotettiin
kokeen alussa eika se siten vaikuta kokeen arvosteluun.
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Tehtava 1 (osiot A -C)

A (20 p.) B(21p.) C (18
albjc albjc|d alb d
1 X 1 X 1 X
2| X 2| X 2| X
3 X 3 X 3 X
4 X 4 X 4 X
5 X 5 X 5/ X
6 X 6 X 6| X
7 7 X 7 X
8| X 8| X 8 X
9| X 9 X 9 X
10| X 10 X 10| X
11| X 11 X 11 X
12 X 12 X 12 X
13 X 13 X 13| X
14 X 14 X 14 X
15 15 X | [15
16| X 16 X | 116 X
17| X 17 X | 117 X
18 X 18 X 18 X
19 X 19 X
20 X 20| X
21 X

59 p.

2/20



Vastausanalyysi 2019

Tehtava 2 9p.
0,1 0,75 2 5 15 100 300 5-10° | 8-10° 8-10° | 5-10%
a. X
b. X
C. X
d. X
e. X
f. X
0. X
h. X
i. X
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Tehtava 3 8 p.

a) Metyyliryhman liittdminen DNA:n sytosiiniin tai histoniproteiineihin (histonihéanta, lys/arg).

b) Ei, yksilollinen DNA-profiili (DNA-sormenjéljet, DNA-tunniste) koostuu eripituisten toistojak-
sojen méaarista eri yksiloillg, eikd metylaatio muuta toistojaksojen maarié eika pituutta.

c) Lyhyen opas-RNA:n ja Cas9-entsyymin yhteistydhon. Opas-RNA tunnistaa kohdegeenin
DNA:sta vastaavan alueen emdaspariperiaatteen mukaisesti ja Cas9 katkaisee sen. (Menetelmén
avulla voidaan leikata pois, lisata ja vaihtaa eméksia.)
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Tehtava 4

a)
1. Istukka
2. Sikidn verisuonet
3. Nukkaliséke/villus/villuspuusto/villi
4. Napavaltimo
5. Aidin verisuonet

b) Napavaltimoissa

6 p.
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Tehtava 5

a 1 pohjukaissuoli
2 haima
3 umpisuoli

b |4 | siled lihaskerros

c Numero Nimi
8 karkea solulimakalvosto
9 Golgin laite
6 eriterakkula

d nukkalisake
mikrovillus

11 p.
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Tehtava 6

14 p.
TAUTI / SJUKDOM A B C D
(1-5) (/) (1-7)

Tuhkarokko / virus 1 + 2

Massling

Keuhkotuberkuloosi / bakteeri / 1 + 5

Lungtuberkulos bakterie

Botulismi / bakteeri / 5 - 7

Botulism bakterie

Malaria alkuel&in / loinen 4 - 1

parasit/protist/protozoer

Polio virus 2 + 6

Ebola virus 3 - 4

Myyrakuume/ virus 1 - 3

Sorkfeber
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Tehtava 7

Vaiheen nimi Meioosi | Meioosi Il
1. | metafaasi X
2. | telofaasi X
3. | profaasi X
4. | anafaasi X
5. | metafaasi X
6. | profaasi X
7. | telofaasi X
8. | anafaasi X

8 p.
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Tehtava 8 7p.

b) 4 ms

c) Estyy/vaikeutuu Ky-kanavien kautta solusta ulos virtaavien K*-ionien pyrkiessa pitdmaan solu-
kalvon sisdpuolen varauksen negatiivisena

d) Estédé/vahentéda vapautumista
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Tehtava 9

0] |+/ |
)J\O/\/N\

asetyylikoliini

acetylkolin H,0 CH3;CO;H

9p.

| . 5
HO/\/N\ T‘ o&\/NJ(\

HY H:
H,O
]
HG? HE

dimetyyliglysiini
dimetylglycin - !Gl)'l;; "go
S

‘s R R
R R
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Tehtava 10 8p.
I Eliminaation nopeusvakio:
In c(ty) In 0,062 mmol
k= -0 010mmol _ 495 h-1 4 012 p-t
tz - tl 4‘ h

Il Aika, jossa ladkeaineen pitoisuus veressa puolittuu (¢, ,):

tz_t1= tl, kun
2

e(t) = 7e(ty)

c(ty)
)
fmti= -
1
?C(tl) 1
__ ety _ _Img_m2_ 0693 =5799h~58h
b2 = — k ~ k  k 0,1195h1 ” o
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Tehtava 11 14p.
a) A = 1o 1lom _2U™ _ 5747 ym ~ 5750 nm
1% 1740 1740

b) E = h—;NA = hcvNy = 6,626070150 - 1073 - s - 2997924587 - 174 000 m™* -
6,022 140 76 - 1023 mol~! = 20,81 -L ~ 20,8 XL
mol mol

c) (1) Suhdekaava: (CaHsO2)x.
Pystytaan laskemaan massaprosentteina ilmoitetusta alkuainekoostumuksesta. Alkuaineiden suh-
teelliset aineméaarat saadaan jakamalla massaprosentit niiden moolimassalla:

486m-o% _ 486" (1355))

C:n suhteellinen ainemaara = 7 = 09 = 4,047 ——
12,01—= 12,01—= 1009
mol r{lgol
. . e 432m-% _ 432°(5500) l
O:n suhteellinen ainemiiari = ———= = 199 = 2,700 —
16,002 16,002 100g
mol 1gmol
. . . AT 8,2m—-% 8,2 '(1009) mol
H:n suhteellinen ainemaara = 7 = 7 =28,119
Jaetaan kaikki pienimmalla suhteellisella ainemé&érallé (2,700 mol/100g):
C: 1,50
0:1,00
H: 3,00

Koska suhdekaava ilmoittaa alkuaineatomien ainemaarien pienimman kokonaislukusuhteen, kerro-
taan saadut luvut kahdella:

C:3

0:2

H: 6

(2) Molekyylikaava: C3sHgO>.
Tarvitaan edellisen lisdksi massaspektristé saatava molekyylimassa (74 u) eli suurimmalla massa-
luvulla ndkyvaa signaalia vastaava massa. Tassa tapauksessa suhdekaavasta laskettu molekyyli-
massa on sama kuin massaspektrista havaittu molekyylimassa.
(3) Nimi: Metyyliasetaatti eli metyylietanaatti.
(4) Rakennekaava:
0

)ko /
Rakenne saadaan ratkaistua kayttaen edellisten kohtien molekyylikaavaa ja IR- ja NMR-spektrin
tietoja. IR-spektristd ndhdaan, etta yhdisteessa on C=0-ryhmé, mutta ei HO-ryhmaa. NMR-spekt-
ristd havaitaan yhdisteessé olevan kahdenlaisia protoneja (vetyja). Lisaksi NMR-spektristd voidaan

huomata néita kahdenlaisia vetyja olevan suhteessa 1:1. Viimeksi mainittua tietoa ei valttamatté tar-
vita rakenteen paattelemiseksi.
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Tehtava 12

a)
OH 0®

[

+ H30+

b) 395-405 nm.

C)

1 M

DAY
=

[ T O T R
AR A AW Al ahaD

& =ML LN

19

Absorbanssi/Absorbans

0 005 0,1 0,15 02 025 03 035 04 045

konsentraatio/ koncentration (mmol/l)

Laimennetun naytteen ¢ = 0,70 mM
Alkuperaisen ndytteen X konsentraatio:

ciV1 = V2

¢1= (0,70 mmol/I - 10,00 ml)/2,000 ml = 3,5-10~2 mol/I tai 3,5 mmol/I

&5

07

075

08

14 p.

085

09

095 1
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Tehtava 13 14p.
a)

Glukoosimonomeerien lukumééra saadaan jakamalla glykogeenin keskimaarainen moolimassa yk-
sittdisen glukoosiyksikon keskimaaraisella moolimassalla:

4 600 000 g/mol / 162 g/mol = 28 395 ~ 28000 monomeeria

Glykogeenin ainemaara: ngyk = m/M = 2, 20 - 10%° g / 4 600 000 g/mol = 4,783 - 10° mol
Glukoosin ainemaara: ngik = 28395 - 4,783 - 10" mol = 1,358 - 102 mol
Glukoosin konsentraatio: Cgiuk = Ngiuk / V = 1,358 - 1012 mol / 3,4 - 102 1 = 0,40 mol/I

Koska maksasolussa olevan glukoosin konsentraatio olisi huomattavasti korkeampi kuin solun ul-
kopuolella, vesi siirtyisi maksasoluun johtaen sen turpoamiseen tai hajoamiseen.

b)

Ketjun haarautumiskohtien glukoosiyksikoistéd syntyy 2,3-di-O-metyyli-D-glukoosia.
Glykogeenissa olevien kaikkien glukoosiyksikdiden ainemaara:

n=m/M =81,0 mg/ 162 g/mol = 0,500 mmol

Haarautumiskohdissa olevien glukoosiyksikdiden osuus:
62,5 umol / 500 umol - 100 % = 12,5 %
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Tehtava 14 7p.

Kuinka pitka (tdméan mallin mukaan) on pisin mahdollinen DNA-molekyyli, joka mahtuu tuman si-
sélle? lmoita vastauksesi metreina.

L = DNA-molekyylin pituus
d = DNA-molekyylin halkaisija
R = tuman séde

.. d\?2
DNA-molekyylin tilavuus = (5) L

. 4
Tuman tilavuus = gnR3

Kun DNA téyttaa 70 % tuman tilavuudesta:
a?, _ A R3
n($) L=07-3nR

0,7-16R3
3d?2

L=

~ 0,93 m

Miké on té&ssa tapauksessa tuman sisélla olevien fosfaattiosien yhteenlaskettu varaus? Ilmoita vas-
tauksesi coulombeina.

[ = emdsparin pituus
e = alkeisvaraus

Ensimmaisessa kohdassa lasketun pituuden (L) avulla:
Fosfaattiryhmien yhteenlaskettu varaus on 2 -%(—e) ~ —8,8 -10710C
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Tehtava 15 14p.

a) Pisaraan vaikuttavat painovoima G ja ilmanvastus F.. Rajanopeudella liikuttaessa kiihtyvyys
a = 0. Oljyn tiheys on p on ja putoamiskiihtyvyys g. Liikeyhtilo ja pisaran siteen ratkaisu:

4
G+F,=0= 6mrv—mg = 61mnrv — §T[r3pg =0

9mv
=>r= |[—=2,12 pm
2pg

b) Pisaraan vaikuttavat painovoima, ilmanvastus ja sahkdinen voima Fs. Rajanopeudella liikuttaessa
kiihtyvyys a = 0. Pisaran varaus on Q ja sylinterissa olevan séhktkentéan voimakkuus E. Liikeyh-
talo:

mg —QU/d

G+F,,+FS=O—>QE+67T77rv—mg=0—>v=Tm

c) Pisaran massa on
4
m= §m’3p = 32,10 pg.

Pisara on paikallaan, kun v =0 m/s eli

mg — QU /d mgd 4nr3pgd

v=g—Q/=O—>Q= c = Pg ~ 6,57 aC =~ 41,03e = 41e
6mnr U 3U
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Tehtava 16 8p.

Silla hetkelld, kun levyn ja pallon systeemi lahtee pyorahtdméaan vastapaivaan, on systeemi tasapai-
nossa kiilan A p&alla ja kiilaan B ei en&a kohdistu voimaa, joten

F=Q2M+3M)g =5Mg

Levyn pituus on 3S, joten sen aiheuttama momentti kiilan A kérjen suhteen on G - 1) S-2M =

%S - 2M = SM ja se k&&ntaa levya myotapaivaan. Merkitadn x:11a sitd matkaa, jonka pallon paino-
piste on kulkenut kiilan A karjen yli, kun kallistuminen alkaa. Talloin pallon aiheuttama momentti
kiilan A kérjen suhteen on 3Mx vastapdivaan ja tasapainotilanteessa voidaan merkité:

1
SM =3Mx < x=§S

Pallon kulkema kokonaismatka on siis [ = éS + 2S5 = gs, jolloin tdhan kulunut aika saadaan yhta-
I6sta

[l 7§
l=vt ot=—=5—
v 3v
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Tehtava 17 12 p.

I) Vaihtoehto 1: Ty0 W = Fs, jossa F on vakiovoima ja s on kuljettu matka. Koska gravitaatio-
voima on vastakkaissuuntainen liikkeen kanssa, on tehty ty0 negatiivinen ts.

W, = —mg,h.

Vaihtoehto 2: Gravitaatiovoiman tekema tyd W; = —AE,,. Valitaan potentiaalienergian nollatasoksi
maapallon pinta. Talléin W, = —mg,-h.

I1) Voima ei ole vakio. Kappaleen potentiaalienergia gravitaatiokentassa on £, = —G mr—M missa G
on gravitaatiovakio, M on maapallon massa ja r on massan m etdisyys maapallon keskipisteesté.

Tallsin
mM mM mM mM
(o) e
1 R— (R + h) h
- GmM(R—-I-h R)_ M®+m ~  “™Mrain

I11) Gravitaatiosta aiheutuva putoamiskiihtyvyyden arvo maapallon gravitaatiokentdssa on
9= G f’—z Talloin putoamiskiihtyvyys maapallon pinnalla on

_ - emM————(-GmMLs GmMh (25—
g= GRﬁz SW, = —m G;:’—z h o= IleWTﬁl _ | R(R+h) (h R2 )| _ | (RZ I;(R+h))| _
2 CmMM R+ GmMM R+
R+h—R h
R2(R+h)| __ R2(R+h) _ h
1 - 1 -
R(R+h) R(R+h)
Jos % =0,01(1%) =2 =0,01(1%) h=0,01R (1% maapallon siteesti).
2
Toinen tapa (muokataan W,: sta): W, = —mghR%
R R
Wo = wil _|-mohgag—(mgh)|  A-p3p h
Wl R - R "R
mIh T R+h
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Tehtava 18 12 p.

Méntdan vaikuttavat painovoiman G liséksi sekd ulkoinen ilmanpaine po ettd silion siséinen kaa-
sunpaine p1. Kun ménta liikkuu, kohdistuu siihen myos jousivoima —kx. Alussa jousivoima on kui-
tenkin nolla, koska jousi on tasapainoasemassa.

Ratkaistaan ensin séilion sisalla olevan kaasun paine alkutilassa:

F
Fp1 =G+ Fyy ||p=Z—>F=pA,G=mg
P14 =mg + poA |- A

mg
121 =7+P0

0,500 kg x 9,81 M/,
P1=77700 x 10-3 m?

+ 101 325 Pa = 106 230 Pa =~ 106 kPa

Lammitetyn kaasun paine voidaan laskea ideaalikaasulaista:

p1Vi _ p2V2
Ty T
ViT.
p2=”;1—;22 ||:Vy = Ah,V, = A(h + x)
p1AhT,
P2 = A
TiA(h + x)

106 230 Pa* 0,500 m * 393,15 K

= ~ 118723 P
293,15 K x (0,500 m + 0,100 m) a

D2

Jousivakio voidaan nyt laskea lopputilan tasapainoehdosta, jossa jousivoima ei endé olekaan nolla:

Fp, =G+ Fpo + kx ||p=§—>F=pA,G=mg
P2 A =mg + poA + kx
kx = (p; —pp)A —mg
I = (p2 —Po)A —mg
B X
(118 723 Pa— 101 325 Pa) x 10,0 cm? — 0,500 kg x 9,81 M/,

0,100 m

k ~1249N/

~ 125N/,
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Tehtava 19 10 p.

a) Annosnopeus jakautuu etdisyydella r séteilylahteestd r-sateisen pallon pinnalle eli pinta-alalle
4nr?, joten annosnopeus 3,0 m:n padssi lahteesta saadaan ratkaistua suhteesta

1(30m) _ 4n(1,0 m)? _ S(Lom\?% _ msv  (10m\% _ msv
1(1,0m)  4n(3,0 m)2 =1(3,0m) =1(1,0m) (3,0 m) =518 h (3,0 m) ~58 h

b) Sateilyn vaimentuminen valiaineessa noudattaa yhtaloé
I = Ioe_‘ux,

missé x on valiaineen paksuus ja p valiaineen heikennyskerroin. Kun véliaineen paksuus x vastaa
puoliintumispaksuutta d = 45,0 mm, saadaan

I, _ In 2 In 2
o = IOe Aud - ” = — =
2 d 45,0 mm

~0,0154 —
mm

c) Nyt lo = 8,3 mSv/h ja | = 20,0 uSv/h, joten saadaan

I = Ioe_#x =
Io 8,3 mSv/h

—ux=lnL=>x= py=x= 20,0 uSv/h ; ~109,6 mm ~ 11 cm
Io 0,055 a
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