DET MEDICINSKA URVALSPROVET
20.5.2015

SVARSANALYS / PRINCIPERNA FOR ETT BRA SVAR

Svarsanalysen offentliggdrs omedelbart efter det att urvalsprovet
avslutats. Syftet med analysen ar att ge deltagarna i urvalsprovet
en generell beskrivning av grunden for poangsattningen av
svaren, dvs. det centrala sakinnehallet i varje uppgift. Analysen
ar riktgivande och utqor inte ett fullstdndigt modellsvar eller en
fullstandig beskrivning 6ver bedémningsprinciperna. De
medicinska fakulteterna reserverar rattigheten att precisera
poangsattningen samt detaljer som paverkar denna.

Obs.
| uppgift 1A, del c12, godkinns bdda alternativen (homozygot/heterozygot).
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SVARSBLANKETT, UPPGIFTERNA 1, 2 ,3 OCH 4.

Det finns inga extra blanketter, utan endast en svarsblankett per sékande.

Observera det korrekta séttet att fylla i svaren:

Ange dina svar sd har med blyertspenna: . Om du vill &ndra pa ditt svar, sudda
d& noggrant bort det; den optiska lasaren tolkar dven de minsta marken som svar.
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UPPGIFT 2 (kryssa for de ritta alternativen enligt uppgiftsbeskrivningen)

Féreningens vattenlosning
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(b) Neutral eller néstan neutral (pH 6,9-7,1)
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~ UPPGIFT 3 (kryssa for de ritta alternativen enligt uppgiftsbeskrivningen)
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Uppgift 5 10p

a)sp

Glukos transporteras via moderns blodcirkulation till placentan och darifran vidare via mikrovilli i
placentan in i fostrets cirkulation med hjélp av GLUT-transportorer (t.ex. GLUT3) dvs. med
faciliterad diffusion fran en hogre koncentration till en lagre. Moderns och fostrets blodomlopp
blandas inte i placentan. Fran mikrovilli forflyttas glukos till fostret via navelstrangsvenen.In i
fostrets celler tranporteras glukos med hjélp av GLUT-transportorer (t.ex. GLUT1-GLUT4).
Glukoshalten i fostrets blod 6kar, och fostrets egen insulinproduktion tilltar. Diabetes hos modern
Okar fostrets tillvéxt eftersom fostrets forhojda blodsockerhalt och 6kad insulinutséndring
fororsakar en anabolisk effekt.

b)5p

I huden hos vuxna och i den inre cellmassan (embryoblasten) hos embryot (blastocysten) finns
multipotenta (pluripotenta) stamceller. Man kan fa dessa celler att differentieras i dnskad riktning
genom att forandra tillvaxtforhallandena (regleringsfaktorer, tillvaxtfaktorer) eller genom att fora in
gener i dem, med vars hjalp cellen kan differentieras till bukspottkortelns p-celler.

I en aggcell, fran vilken man avlagsnat karnan, kan man fora in en somatisk cellkéarna fran
patienten, t.ex. en hudcells karna. Pa detta satt aterstalls cellen till stamcell (terapeutisk kloning). De
celler man erhaller &r patientens egna celler. Ifall man far cellerna att i lampliga tillvaxtforhallanden
och under inverkan av tillvéxtfaktorer att differentieras till bukspottkortelns B-celler, och saledes att
producera insulin, kan man ersatta de forstérda cellerna i bukspottkértelns Langerhanska oar.

Uppgift 6 9p

a)bp

Neural reglering:

Den sympatiska aktiveringen och adrenalinutsondringen fran binjuremargen okar, varvid leverns
glykogenolys initieras. Glukos frigors snabbt fran leverns glykogenforrad till blodcirkulationen
(blodsockret hojs). Glukagonutsondringen dkar och insulinutsdndringen minskar. Glukagonet
initierar leverns glykogenolys och glukos frigors till blodomloppet (blodsockret hojs). Glykogen fran
musklerna frigors inte i form av glukos till blodomloppet. Fysisk belastning (muskelkontraktioner)
leder till att GLUT4-transportorerna forflyttas fran cytoplasmats forradsvesikler till cellmembranet,
vilket effektiverar upptagningen av glukos till muskelcellerna (blodsockret sjunker). Férbrukningen
av fettsyror i blodet effektiveras i musklernas aeroba energiomsattning, vilket balanserar blodsockret.

b)4p

Insulinutséndringen minskar under nattsomnen, vilket ddmpar blodsockrets sankning. Blodsockerhalten
halls stabil tack vare leverns autoreglering: leverns glykogenolys initieras, likasa glukoneogenesen (glukos
aven fran andra naringsamnen, sasom mjolksyra, aminosyror och glycerol). Glukoneogenesen initieras
ocksa i njurarna. Vid kortvarig fasta (6ver natten) ar bade glykogenolysen och glukoneogenesen lika
betydelsefulla.



Uppgift 7 5p

Termosflaskan toms pa kaffe och termosflaskan anvands som reaktionskarl. | termosflaskan halls
vatten, olivolja och sondrade pankreatinkapslar, eller endast kapslarnas innehall. Vid behov kan
kapslarna séndras med den kirurgiska kniven. Det lipas som kapslarna innehaller katalyserar
hydrolysen av triglyceriderna i oljan, och till féljd av reaktionen uppkommer fettsyror. Man
tillsatter matsoda i blandningen, varvid det bildas tval, dvs. natriumsalter av fettsyror.

Vid framstallningen kan man ocksa anvanda kaffe i stallet for vatten.

Uppgift 8 8 p

a)5p

Budbarar-RNA (MRNA) maste forst dversattas till komplementart-DNA (cDNA), som man kan
kopiera med hjalp av PCR och klyva med restriktionsenzymer. Av detta tas sedan ett prov, som kors
i gelelektrofores. Ett (1) av de tre klyvningsstéllena for restriktionsenzymet Afel har forsvunnit till
foljd av mutationen, ett (1) stélle befinner sig i en intron, som inte langre finns i MRNA, dvs. i det
ursprungliga patientprovet. Kvar finns saledes endast ett klyvningsstalle, och foljaktligen klyvs
provet i tva delar.

(Man kan sluta sig till samma slutresultat, ifall provet sekvenseras efter PCR-masskopiering och
man darefter jamfor sekvenser fran det angivna omradet.)

b)3p

Strang A. De uppkomna strangarna ar motsatt riktade med den ursprungliga DNA-strangen. En ny
strang bildas alltid i riktning 5'-3', eftersom DNA-polymeraset kan sétta till en ny nukleotid endast
till den fria 3'-OH-gruppen i den nukleotid som finns fardigt i strangen.



Uppgift 9

a) 2p
In2
A=Aje™ 1=—
T1/
2
In2 0,6935—161

Ay = Ae* = Ae" > ~ 660 MBqe 2534 ~ 817 MBq ~ 820 MBq

b) 2p
Losningens aktivitet kl. 9:00 pa onsdag
Ago = Age ™t t; = ti kl. 12:00 — on kl. 09:00 dvs. 21 h

A, = Agoe ™2 t, = onkl. 09:00 — on kl. 12:00 dvs. 3 h
_0,693-1d
Ay, = Age Mgz = 4 e~ Ht1tt2) ~ 660 MBqe 283d ~ 516 MBq

volymen = 660 MBq / 111 MBY/  ~ 595 mI

den specifika aktiviteten kl. 12:00 ~ 516 MBq/5,95 ml ~ 86,72 MBq/ml

sprutans volym = patientdosen/specifika aktiviteten
~ 180 MBq/86,72 MBa;  ~2,08ml~21ml
c) 2p
A=Aje ™,  A=AN, N=Nge ™

A
AN =Ny — N = Ny — Nye 2t = 70(1 )

In2

Ty,

In2
ot 660-1062 _0693 21 .
AN = i(1 —e " ) ~ Tzs(l —e 2'83d24d) ~ 45 - 102 sonderfall.

2,83-24-3600 s

6p



Uppgift 10 7p

Figur:

Utrékning :

Man kan l6sa ay enligt Snells lag:
sma, 1,
sina, B E

( )
oa, =arcsinLisinal |=194712206°
n,

Man kan nu rakna ut hypotenusan x for triangeln i figur B:

o =cos(a,)
X d lcm
cos(a,) ¢0s(19,4712206°)
=1,06066017155¢cm

Man kan nu rakna ut parallellforskjutningen pa basis av triangeln i figur B, eftersom man kanner till
en vinkel och hypotenusan:

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

=0,19381378273cm ~ 0,2cm




Uppgift 11 12 p

a)2p
Pd-koncentrationen i delprovet pa 10,0 ml =0,095 ug/ 0,0100 | = 9,5 g/l
Palladiumkoncentrationen i provet = (9,5 ug/l - 0,0500 I) / 0,5052 g = 0,94 nug/g = 0,94 mg/kg

b)2p

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

Infliximabkoncentrationen i infusionslésningen: (30,0 ml - 10 mg/ml) / 250 ml = 1,2 mg/ml
Patienten erhdll 168 mg/ 1,2 mg/ml =140 ml = 0,14 |

c)2p

Doseringen under de tva férsta timmarna 240 mg/h.

Under de foljande 22 timmarna totalt 3520 mg, dvs160 mg/h / 6,00 mg/ml = 26,66... ml/h
= 26,7 mi/h.

d)3p
Vid ekvivalenspunkten finns det konjugatbas (A") i lI6sningen.
Ldsningens totalvolym Vi = 250 ml + 25 ml = 275 ml

Koncentrationen for konjugatbasen:

c(HA) - V(HA)

c(A7) = = 18,18 mmol/I
VTOT
Reaktionen:
A H,O S |HA OH™
Koncentrationen vid jamvikt (mmol/Il) 18,18-x X X
K. = HAIOHT] _  xx _ Kw_ 1,008:10714 (2202
b ™" aA-] T o01818-x K,  537-10~7 mol/l
x = [OH] =1,8464... - 10°mol/l =1,85 - 10°mol/l
e)3p
. . 3
n(CO,) = &Y = L1328 hartl3dm - g3 04 mmol - m(C) = n(COy) - M(C) = 0,75716 g
RT  0,08314252-273,15K

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



Uppgift 12 7p

IM = INa + IK + Icl

— YM+VNa + VM—VK+VM—Vc1
Ry R R3

Den sista termen = 0, eftersom cellens vilomembranpotential & samma som Cl-jonens
vilomembranpotential d.v.s Vy = V¢

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

(Talvardena maste sattas in som egenvarden.)

Uppgift 13 9p

a) (3 p)

Djupet hos bukspottkortelns dvre yta, dvs. fettlagrets tjocklek (d; = 3,0 cm) fas direkt
ur figur A. Djupet hos tumdrens Ovre yta (d,) kan raknas med hjélp av tidsforskjutningarna samt
ljudets hastighet. Ur figur B ser man tidsforskjutningarna vid bukspottkortelns évre yta (den forsta
pulsen, t;) samt vid tumorens Gvre yta (andra pulsen, t,). Ur tabellen i formelsamlingen far man att
ljudets hastighet (c,) i bukspottkdrtelvavnaden ar 1560 m/s. Da man beraknar djupet bor man
komma ihag att ultraljudspulsen maste rora sig i tva riktningar — fran ultraljudssensorn till
gransskiktet samt fran gransskiktet tillbaka till sensorn. Da kan man for det efterfragade djupet
skriva den enkla ekvationen:
£ — t, 1560 = - (60-107°s — 41-107°s)

= 0,030 m + >

d,=d; +(d; —dy) =d; + ¢
~ 0,04482 m = 4,5cm

b) (6 p)
Enhet for dampningsfaktor var fel i formelbilaga. Den skulle vara m™. Svaret med bada alternativa
godkanns.

Utrakning med enhet cm™

Lat trycket for den ursprungliga ultraljudspulsen vara po. Fettvavnaden (tjocklek d; = 3,0 cm)
dampar ultraljudpulsens tryckamplitud exponentiellt enligt ddmpningslagen. Dampningsfaktorn (o)
for fettvavnaden fas ur tabellen i formelbilagan och &r 6,91 cm™.




Trycket (py) for ultraljudspulsen da den anlander fran fettvavnaden till bukspottkorteln ar:

1
pL = pOe—aldl — poe—6,91a-3,06m ~ 9,933 - 10_10 Do

Vid gransskiktet for fettvavnaden och bukspottkorteln aterreflekteras en del av ultraljudspulsen och
en del penetrerar gransskiktet. Transmissionskoefficienten (T) bestammer den relativa storleken pa
den tryckamplitud som passerat gransskiktet. Man beréknar transmissionskoefficienten for
gransskiktet mellan fettvavnaden och bukspottkorteln. Ur tabellen i formelsamlingen fas att den
akustiska impedansen (Z.) for fettvavnaden &r 1,35-10° kg-m™-s™* och den akustiska impedansen

(Z,) for bukspottkdrtelvavnaden ar 1,72-10° kg-m™-s™. Saledes ar transmissionskoefficienten:

— . 6_ . 6
T=1-R=1-2"%_1 L7210-13510° 4 _ (1205 = 0,8795

Zy+2Z4 1,72:106+1,35-10°

Foljaktligen ar tryckamplituden som penetrerat gransskiktet:
p, = Tpy = 0,8795-9,933-1071° p, ~ 8,736 - 10712 p,

Bukspottkortelvavnaden (tjocklek d, = 1,5 cm) minskar ytterligare tryckamplituden exponentiellt
enligt dampningslagen. Dampningskoefficienten (a,) for bukspottkortelvavnaden fas ur tabellen i
formelsamlingen och den &r 11,17 cm™. DA ultraljudspulsen fran bukspottkértelvavnaden anlander
till tumdrens Ovre yta ar dess tryck:

1
p3 = pze—azdz = 8,736 - 10—10 Do * 3_11'17E' 1,5cm ~ 4,621 - 10_17 Do

Saledes aterstar ca 5 - 10715 % av den ursprungliga ultraljudspulsens tryckamplitud d& den anlander
till tumorens Gvre yta, innan den reflekteras fran och penetrerar gransskiktet mellan bukspottkorteln
och tumaren.

Utrakning med enhet m™

Lat trycket for den ursprungliga ultraljudspulsen vara po. Fettvavnaden (tjocklek d; = 3,0 cm)
dampar ultraljudpulsens tryckamplitud exponentiellt enligt ddmpningslagen. Dampningsfaktorn (o)
for fettvavnaden fas ur tabellen i formelbilagan och ar 6,91 m™.

Trycket (p,) for ultraljudspulsen da den anlander fran fettvavnaden till bukspottkorteln ar:

1
pl — poe—aldl — poe—6,915-0,030m ~ 0,8128 po

Vid gréansskiktet for fettvavnaden och bukspottkorteln aterreflekteras en del av ultraljudspulsen och
en del penetrerar gransskiktet. Transmissionskoefficienten (T) bestammer den relativa storleken pa
den tryckamplitud som passerat gransskiktet. Man berdknar transmissionskoefficienten for
gransskiktet mellan fettvavnaden och bukspottkorteln. Ur tabellen i formelsamlingen fas att den
akustiska impedansen (Z,) for fettvavnaden ar 1,35-10° kg-m-s™ och den akustiska impedansen
(Z,) for bukspottkdrtelvavnaden ar 1,72-10° kg-m™-s™. Séledes ar transmissionskoefficienten:

— 106 — .106
T=1-R=1-2%_, L7210-13510° 4 _ (1205 = 0,8795

Zo+Zy 1,72:106+1,35-106

Foljaktligen ar tryckamplituden som penetrerat gransskiktet:
p, = Tp; = 0,8795 - 0,8128 p, ~ 0,7149 p,

Bukspottkortelvavnaden (tjocklek d, = 1,5 cm) minskar ytterligare tryckamplituden exponentiellt
enligt dampningslagen. Dampningskoefficienten (o) for bukspottkortelvavnaden fas ur tabellen i
formelsamlingen och den &r 11,17 m™. D4 ultraljudspulsen frdn bukspottkértelvavnaden anlander
till tumdrens Ovre yta ar dess tryck:



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

Séledes aterstar ca 60 % av den ursprungliga ultraljudspulsens tryckamplitud da den anlander till
tumarens Ovre yta, innan den reflekteras fran och penetrerar gransskiktet mellan bukspottkorteln

och tumdoren.

Uppgift 14 4p

a)2p
F F N
b)2p
h=L=_221 __(9196m ~92cm

P9 104259 9817
m N
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