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UPPGIFTSKOMPENDIUM

Detta ar urvalsprovets uppgiftskompendium. Kompendiet innehaller textmaterial och urvalsuppgifter
inklusive inledningar och som bilaga en formelsamling samt tabellerade uppgifter.

Forutsattningen for att kunna l6sa uppgifterna ar att man behérskar och kan tillampa kunskaper som man
erhallit genom de obligatoriska och fordjupade kurserna i biologi, fysik och kemi enligt grunderna for
gymnasiets laroplan, samt ur introduktionstexterna, formlerna och tabellerna i uppgiftskompendiet.
Introduktionstexterna kan dven héra ihop med andra &n de uppgifter eller uppgiftsserier som foljer direkt
efter introduktionstexten i fraga.

Kontrollera att det uppgiftskompendium du erhallit, utéver detta parmblad, innehaller uppgiftsidorna
2—-21 samt formel- och tabellsidorna B1-B4.

Konstanterna och tabellvardena i formelbilagan B1-B4 antas vara exakta i samband med

rakneoperationerna.

Uppgifterna 1-4 besvaras pa en separat optiskt lasbar blankett. Svaren pa de 6vriga uppgifterna skrivs i
svarskompendiet.
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Det medicinska urvalsprovet barjar kl. 9:00 och slutar kl. 14:00 och racker exakt 5 timmar. Man far
komma in i provsalarna anda fram till kl. 9:40 och far avlagsna sig tidigast kl. 10:00.

Beddmningen av svaren och podngsattningen:

Bedomningen av svaren baserar sig pa de obligatoriska och fordjupade kurserna i biologi, fysik och
kemi enligt grunderna for gymnasiets laroplan, samt pa den information som ingar i det uppgifts-
kompendium som delats ut vid urvalsforhéret. | samband med varje uppgift och deluppgift har dess
maximala podngmangd angivits.

Svarens totala poangsumma kallas rapoédng. De olika universitetens urvalskommittéer bestammer
sjalvstandigt och i enlighet med sina egna regler hur dessa rapoang omvandlas till urvalspoang, samt
besluter om eventuell eliminering av deluppgifter och andra atgarder som beror bedomningen.

Da urvalsprovet ar 6ver publiceras de faktahelheter som kravs i svaren och de allménna principerna/
kriterierna for poangséattningen. Dessa ar riktgivande och utgor inte fullstdndigt utformade modellsvar
eller exakta beskrivningar av bedémningsprinciperna.



TEXTMATERIAL

Fetma &r ett betydande folkhalsoproblem i Finland. Fetma 6kar bl.a. forekomsten av typ 2-diabetes.
Enligt hélsoundersokningen FINRISK 2012 (tabell 1) anses en person vara Overviktig ifall

kroppsmasseindexet (BMI, eng. body mass index, %) ar minst 25 kg/m?, och fet, ifall

kroppsmasseindexet ar minst 30 kg/m?. | medeltal har 30 % av befolkningen i arbetsfor alder bukfetma.
En omfattande FINRISK-befolkningsundersékning géllande riskfaktorerna for kroniska, icke-
smittosamma sjukdomar gors vart femte ar.

Tabell 1. Overvikt och fetma hos mén och kvinnor i &ldern 25-64 under aren 2007 och 2012.
(Kalla: Institutet for halsa och valfard: Finlandarnas fetma forr och nu)

FINRISK 2007 FINRISK 2012
25-64 v 25-64 v
MAN
BMI, medeltal (kg/m?) 27,0 27,1
>25 kg/m” (%) 65,9 66,3
>30 kg/m” (%) 18,8 20,4
Midjematt, medeltal (cm) 96,5 96,1
Andelen med bukfetma 31,8 31,0
(midjematt >100 cm, %)
KVINNOR
BMI, medeltal (kg/m?) 26,3 26,0
>25 kg/m®” (%) 49,5 46,4
>30 kg/m” ( %) 18,3 19,0
Midjematt, medeltal (cm) 86,6 85,4
Andelen med bukfetma 30,9 29,7
(midjematt >90 cm, %)

Orsakerna till att fetman Okat i Finland &r i stort de samma som pa andra hall. Barn och speciellt unga har
Okat sin konsumtion av socker- och fetthaltiga drycker och mat. | detta sammanhang &r den mest
betydande kolhydraten sackaros, som i kroppen spjélks till en for cellerna anvandbar form, sdsom glukos.
Overflodig glukos lagras i kroppen speciellt i form av fett och férorsakar 6vervikt.

Glukos tar sig in i epitelcellerna i tunntarmen och njurkanalen med hjélp av natriumdriven transport,
medan andra celler i kroppen upptar glukos via GLUT-transportproteiner (glukostransportorer; sa kallad
underlattad (faciliterad) diffusion, figur 1). Glukostransportens effektivitet beror pa skillnaden mellan
den extracellulara och den intracellulara glukoskoncentrationen, och pa antalet GLUT-transportorer i
cellmembranet. Man kénner till fler &n tio olika former av GLUT-proteiner (GLUT1, GLUTZ2, osv.).
GLUT1-GLUT5S-formerna &r de vanligaste hos manniskan. Av dessa &r GLUT1, GLUT3 och GLUT4
framst involverade i glukostransporten fran blodet in i cellerna. GLUT1 uppratthaller till exempel
cellernas basala tillgang till glukos, vilket ar viktigt for cellandningen. GLUT2 &r en central transportor
for cellerna i levern, njurkanalerna och tunntarmen samt for bukspottkortelns p-celler. Transportorerna
kan ocksa fungera i bada riktningarna, som t.ex. GLUT2 i levern och njurarna. GLUTS3 &r karakteristisk
for nervcellerna och moderkakan. GLUT4 &r en insulinberoende glukostransportdr som forekommer i
fettcellerna samt i skelettmuskel- och hjartmuskelcellerna. GLUTS5 transporterar fruktos och den har en
central funktion i testikelvédvnaden och i tunntarmsvéggens epitel.

Figur 1 visar hur 6kningen av blodets glukoshalt (blodsockerhalten, “blodsockret™) aktiverar B-cellerna i
bukspottkorteln att utsondra insulin. Da glukoshalten i blodet stiger stravar glukos att diffundera in i -
cellerna via GLUT2-transportorerna. Glukokinaset fosforylerar glukos till glukos-6-fosfat, som gar



3

vidare till glykolysen. D& ATP-halten stiger i forhallandet till ADP stings cellmembranets K*-kanaler av
Katp-typ, Vilket leder till att cellen depolariseras och till foljd av detta 6ppnas de spanningsberoende
Ca®*-kanalerna. D& den intracellulara Ca**-koncentrationen stiger, leder det till exocytos av insulin-
vesiklar dvs. frisattning av insulinet i vesiklarna till blodomloppet.
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Figur 1. Aktiveringsmekanismen for insulinutsondringen fran g-cellerna i bukspottkértelns
Langerhanska Oar da blodsockret stiger t.ex. efter en maltid. X = stangning av Karp-kanaler.

Blodets insulinhalt reglerar antalet GLUT4-transportorer pa cellmembranet. Da blodets insulinhalt
stiger, transporteras GLUT4-transportproteiner i det intracellulara membransystemets vesiklar till t.ex.
skelettmuskelcellens cellmembran. En sénkning av insulinhalten satter, i sin tur, snabbt igang trans-
porten av GLUT4-transportproteiner tillbaka till intracelluldra vesiklar. I de tvarstrimmiga muskel-
cellerna kan forutom insulin &ven muskelkontraktion under fysisk anstrangning leda till att GLUT4-
transportproteiner fors till cellmembranet. Denna mekanism effektiverar glukosupptaget fran blod-
cirkulationen for att trygga energiomséttningens behov hos muskelcellerna.

Efter en maltid 6kar blodets glukoshalt snabbt, men hos en frisk person aterstaller insulinet den till nivan
4—-6 mmol/l inom tva timmar. Da annu langre tid har forflutit sedan senaste maltid, och blodsockerhalten
ytterligare sjunker, utloses tva jamviktsmekanismer: glykogenolysen (glykogen spjalks till glukos-
molekyler) och glukoneogenesen (glukos bildas ur laktat, aminosyror och glycerol). Bada sker i levern,
men enligt nya forskningsresultat sker glukoneogenes i betydande grad ocksa i njurarna. Det har
uppskattats att cirka halften av den glukos som frigors till blodomloppet vid kortvarig fasta (10-16
timmar utan foda), harstammar fran leverns glykogenolys, och den andra halften harstammar fran
leverns och njurarnas glukoneogenes. Vid kortvarig fasta sker 5-20 % av glukoneogenesen i njurarna,
medan motsvarande andel vid langvarig fasta (6ver ett dygn) &r 25-50 %.

Blodets glukoshalt regleras av bade hormonella och neurala faktorer. Insulin ar det mest kanda anabola
hormonet som framjar dverforing till och lagring av energi i cellerna. Samtidigt inhiberar insulinet
sadana processer som okar glukosproduktionen sdsom glykogenolysen, glukoneogenesen och ned-
brytningen av fetter (lipolysen). Glukagon ar det mest k&nda hormonet som motverkar insulin och
framjar glykogenolys och glukoneogenes i levern. Aven binjureméargens hormoner framjar glykogenolys
och glukoneogenes i levern samt glukoneogenes i njurarna. Tillvaxthormon och kortisol motverkar
ocksa insulinets effekter, men den stimulerande effekt de har pa glukoneogenesen syns forst efter en
langre tid (flera timmar efter utsondringsmaximum). Tillvdxthormonet har en tydlig maximiutsondring i
bdrjan av natten och kortisolet under morgontimmarna.
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Parallellt med den neurala och hormonella regleringen forekommer i levern &ven sjalvreglering eller s.k.
autoreglering av blodsockret. Levercellerna (hepatocyterna) kan fornimma forandringar i blodsocker-
nivan och reagera t.ex. genom att frigéra glukos till blodomloppet med hjalp av glykogenolysen da
blodsockret sjunker till undre gransen for normalvérdet. Autoregleringen i levern kan involvera akti-
vering av glukoneogenesen oberoende av glukagon efterhand som leverns glykogenforrad sinar.
Autoregleringen i levern ar salunda en kompensatorisk mekanism, som &r oberoende av hormoner. Den
har fysiologisk betydelse t.ex. under nattsomnen, da férutom insulinutséndringen aven glukagonut-
sondringen sa smaningom minskar mot morgonen.

De tvarstrimmiga muskelcellernas centrala energikélla under forsta skedet av fysisk anstrangning (cirka
30 minuter beroende pa anstrangningens styrka) utgors av deras egna glykogenforrad. | skelettmusklerna
satter adrenalinet igang nedbrytningen av glykogen. Ifall belastningen varar langre 6kar betydelsen av
glukos och fettsyror som fas fran blodomloppet, eftersom Gverforingen av glukos fran blodet till
muskelcellerna effektiveras vid fysisk anstrangning. Man har uppskattat att glukos fran blodomloppet
svarar for 15-40 % av den arbetande muskelns energiforbrukning beroende pa belastningen. Andelen &r
storre vid anaerob an vid aerob amnesomsittning. Trots detta bibehalls blodsockret nastan oférandrat,
eftersom levern kan kompensera musklernas 6kade glukosforbrukning genom att producera och frigora
mera glukos till blodomloppet med hjélp av de ovan beskrivna mekanismerna. Detta sker vid kortvarig
belastning framst med hjélp av leverns glykogenolys; glukoneogenesens andel ar da endast 10-20 %.
Vid kraftig fysisk belastning blir musklernas @mnesomséttning frdmst anaerob, varvid laktatsyntesen i
cellerna méarkbart okar. Laktat frigors fran muskelcellerna till blodomloppet och éverfors till glukoneo-
genesen i levern och njurarna. Laktat ar det viktigaste utgangsamnet i glukoneogenesen: 60—-70 % av
leverns och njurarnas glukoneogenes baserar sig pa det tillgangliga laktatet.

Enligt den internationella diabetesfonden IDF finns det uppemot 400 miljoner manniskor i véarlden som
har diabetes och antalet insjuknade 6kar hela tiden. Diabetes ar ett mangfasetterat halsoproblem dels pa
grund av sjalva sjukdomen men ocksa pga. foljdsjukdomarna (t.ex. blodkarls- och nervskador).
Dessutom finns det flera typer av diabetes som alla har olika orsaker. Ungdomsdiabetes eller typ 1-
diabetes beror pa att de insulinproducerande cellerna i bukspottkorteln forstors. | detta fall ar det fraga
om en sa kallad autoimmunsjukdom, da kroppen avstoter sina egna insulinproducerande B-celler och
immunforsvaret forstor dem. Man kéanner bara delvis till de orsaker som sétter igang autoimmun-
processen. Da en kritisk mangd celler forstorts utbryter diabetes.

Det finns enligt statistiken cirka 250 000 diabetiker med typ 2-diabetes (vuxendiabetes) i Finland.
Dessutom uppskattar man att det finns cirka 200 000 personer som lider av diabetes utan att veta om det.
Hos dem som har vuxendiabetes producerar bukspottkorteln insulin, men det har svagare verkan eller
insulinutsondringen ar otillracklig i forhallande till kroppens behov. Insulinproduktionen kan ocksa helt
upphora med aren. Man har ansett att sjukdomen beror pa bl.a. 6vervikt, men dven arftligheten har en
viss betydelse. Risken att insjukna i typ 2-diabetes ar ca 40 % ifall den ena foréldern har typ 2-diabetes,
och 70 % ifall bada foraldrarna har typ 2-diabetes. Sjukdomen bryter oftast ut efter 40 ars alder, men
insjuknandet har 6kat snabbt 6verallt i véarlden och sjukdomen férekommer hos allt yngre aldersgrupper.

Graviditetsdiabetes ar en sockeramnesomsattningsstérning, som konstateras forsta gangen under
graviditeten och som vanligen forsvinner efter forlossningen. Méngden graviditetshormoner i blodet
okar under graviditeten. Likasa 6kar kroppens fettmangd. Till foljd av detta forsvagas insulinets effekt
eller sker insulinproduktion inte i tillracklig mangd i férhallande till det 6kade behovet, varvid blodets
glukoshalt stiger. Hos cirka var tionde gravida kvinna okar blodets glukoshalt sa mycket att man staller
diagnosen graviditetsdiabetes.

Sannolikheten for alltfor kraftig fostertillvaxt (fodelsevikt éver 4500 gram) hos en mor som har typ 1-,
typ 2- eller graviditetsdiabetes ar mangfaldig jamfort med en normal graviditet. Medelfodelsevikten i
Finland &r 3485 gram. En stOrning i sockerdmnesomsattningen leder vanligen till att fostret véxer
snabbare. Fostrets bukspottkdrtel borjar producera insulin efter den tolfte graviditetsveckan.



Uppgift 1 (delarna A - C) 34p

Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten genom att méarka ett kryss (X) vid de alternativ du
valt.

Det finns ett eller flera ratta alternativ i varje grupp med pastaenden (a-v).
Den sammanlagda maximala poangmangden i uppgift 1 &r 34 poang och minimipoangmangden 0
poang.

Del A @op)

Poéangsattning:

Om man kryssat endast ratt(a) alternativ i en grupp med pastaenden (t.ex. a 1-5) = 1 p/grupp
Ett eller flera felaktiga val per grupp = 0 p/grupp

Ett eller flera sanna pastaenden som inte kryssats = 0 p/grupp

Svar saknas helt i en grupp av pastaenden = 0 p/grupp

a. Elektronmikroskopisk bild av cellorganeller.
1. Istruktur 1 sker vattnets fotolys.

2. | struktur 1 sker reduktion av koldioxid.

3. I struktur 2 reduceras koldioxid till socker.
4
5

ADP fosforyleras i struktur 1.
Struktur 3 innehaller bl.a. ATP.

Figur:
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/Biol
ogyPages/C/.html

b. Om de levande organismernas utveckling vet man att

6. ryggstrangsdjurens utveckling borjat for ca 250 miljoner ar sedan.

7. groddjuren uppenbarade sig under livets forntid (paleozoiska eran).

8. de forsta djuren med fosterhinnor var faglar.

9. det Oppna blodomloppet ar typiskt for insekter.

10. de forsta representanterna for alla stammar (phylum, pl. phyla) i djurriket uppenbarade sig for ca
500 miljoner ar sedan.

c. Slaktradet intill visar nedarvningen av ABO-blod-
gruppen. Vilken eller vilka av personerna ar

homozygoter betraffande ABO-blodgruppsfaktorn? @- ®—
11. Person 2 ! 2 : ¢

12. Person 3

13. Person 4 ® C‘b d‘) |i|
14 Person 7 5 6 7 8 10 11 12

9
15. Person 13
Ontl
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d. Myrarna ar viktiga ekosystem.

16. Dikning av myrar fororsakar ansamling av kvicksilver i narbeldgna vattendrag.

17. Aktiv nedbrytningsverksamhet gér myrarna till effektiva kolsénkor.

18. Myrarna &r inte viktiga kolsankor, eftersom de har relativt lite vaxtlighet.

19. | det forsta skedet av myrdrénering 6kar koldioxidutslappen, eftersom nedbrytarnas aktivitet
forstarks.

20. Dranering av myrar minskar metanutslapp.

e. Heteros

21. Med heteros avses energiberoendeforhallande mellan arterna.

22. Med heteros avses genetisk modifiering mellan arterna.

23. Termen heteros hanvisar till storleksskillnaden mellan X- och Y-kromosomerna.

24. Man kan astadkomma heteros hos vaxter genom att sinsemellan korsa inavelslinjer som &r av
samma art men som har olika arvsanlag.

25. Heteros ar motsatsen till homozygoti och den karakteriseras av hybridernas livskraft.

26. Inavel minskar heteros.

f. DNP (2,4-dinitrofenol) anvands inom industrin t.ex. som utgangsamne for fargamnen,
traskyddsmedel och sprangdmnen samt som vaxt- och insektgift. Tidigare anvande man det aven
som bantningsmedel for att ’férbranna fett”.

Skoldkortelhormoner reglerar &mnesomséattningen pa manga olika satt i nastan alla vavnader. Ett av de
viktigaste ar okningen i vavnadernas syreforbrukning da natrium-kaliumpumpen aktiveras.
Skoldkortelnormonerna reglerar aven varmeproduktionen i brun fettvavnad. Detta baserar sig pa
mitokondriernas s.k. frikopplarproteiner, av vilka termogenin &r det bast k&nda. Skoldkortelhormonerna
Okar syntesen av termogenin. Termogenin fororsakar okontrollerat lackage av vatejoner in i mito-
kondiernas innersta del (matrix). Foljden &r en 6kad varmeproduktion da energin inte lagras i form av
ATP, utan frigérs som varme. Orsaken till detta &r att forbindelsen mellan mitokondriernas elektron-
transportkedja och ATP-produktion bryts. Forutom mitokondriernas proteiner kdnner man aven till
andra frikopplingsmekanismer och -molekyler. Den frikopplande verkan hos DNP (2,4-dinitrofenol)
baserar sig ocksa pa att vatejoner lacker in i mitokondriernas matrix.

Utgaende fran det ovan beskrivna och tidigare kunskap kan man sluta sig till att

27. tyroxin astadkommer produktion av frikopplarproteiner genom att bindas till sina egna
cellmembranreceptorer.

28. DNP minskar cellernas ATP-produktion genom att inhibera enzymer i citronsyracykeln.

29. celler som behandlats med DNP kan producera ATP med hjalp av glykolys.

30. DNP:s frikopplande verkan kan leda till att energiférbrukningen okar.

31. den frikopplande verkan, som induceras av tyroxin, innebdr en stdrning mellan
citronsyracykeln och elektrontransportkedjan.

g. | avloppsvattenreningens biologiska faser

32. utnyttjas for det mesta aeroba férhallanden.

33. falls fosfor ut med hjalp av ferrosulfat.

34. syresatter man bassangen sa att ferrosulfatutfallningen férsnabbas.
35. utnyttjar man effektivt biologisk kvévebindning.

36. utnyttjar man urdjur i nedbrytningsprocessen for organiskt avfall.



h. Méanniskoindividens utveckling fran en befruktad aggcell (zygot) via embryo- och
fosterstadierna omfattar bl.a. organbildningen. Manniskans hjarta paminner i det forsta stadiet
av utvecklingen om fiskhjartat, varfor man kan konstatera att

37. under ménniskohjartats rorformiga utvecklingsstadium pumpar embryots hjéarta blod for syreséttning
till moderkakan, som haller pa att bildas, varefter blodet cirkulerar tillbaka till embryots hjarta.

38. manniskoembryots hjérta har ett formak och en kammare under det rérformiga utvecklingsstadiet.
Dessutom vet man att

39. manniskoembryots hjérta borjar sla da embryot &r cirka tre veckor gammalt.

40. manniskoembryot inte annu fést sig vid livmoderns slemhinna da hjartat borjar sla.

41. det finns en tillfallig forbindelse mellan lungvenen och aortan i fostrets blodomlopp.

i. Dissociationskonstanten (Kq) ar en jamviktskonstant som beskriver t.ex. proteinernas formaga
att binda smamolekylara amnen (ligander).

Dissociationskonstanten hanfor sig till jamviktskonstanten for den omvénda reaktionen till associationen
(protein + ligand < protein-ligand), dvs. dissociationsreaktionen (protein-ligand < protein + ligand),
och den &r da lika med det inversa vardet av associationskonstanten. Dissociationskonstanten anvands
allmént for att beskriva affiniteten, dvs. styrkan i bindningen mellan proteiner och ligander. Ju mindre
Kg-vardet ar, med desto storre affinitet binder proteinet liganden. Blodplasmans albumin binder t.ex.
steroidhormoner och miljokemikalier, sdsom bisfenol A och DDT, som har samma effekt i kroppen som
ostrogener (estrogener).

| tabellen nedan visas Kg-vérdena for ostradiol (ett 6strogenhormon), bisfenol A och DDT med avseende
pa albumin och dstrogenreceptorn.

Forening Dissociationskonstant (Kg)
(ligand) Albumin Ostrogenreceptor
Ostradiol 10° M 107" M
Bisfenol A 10 M 10'M

DDT 10° M 10° M

Utgaende fran tabellen och tidigare kunskap kan man sluta sig till att

42. albumin fungerar som en bararmolekyl for hydrofoba féreningar.

43. foreningarna i tabellen kan aktivera dstrogenreceptorformedlade svar (responser) i cellerna forst
efter att de frigjorts fran albumin.

44. da foreningarna i tabellen frigjorts fran albuminet, binds de till sina receptorer som &r belagna pa
cellmembranet.

45. bisfenol A kan tranga bort DDT vid bindningen till 6strogenreceptorer, forutsatt att ligandernas
koncentrationer &r de samma och att de tdvlar om samma receptorplatser.

46. da DDT binds till 6strogenreceptorn kan det t.ex. hos honmass leda till fortjockning av
livmoderslemhinnan.

47. bisfenol A och DDT inte kan passera placentan.

j. Vid neurofysiologiska undersékningar har man kunnat pavisa att

48. det att nervimpulsen fortskrider enligt "allt eller intet” -principen garanterar att impulsen, da den
val uppkommit, kan fardas utan hinder fran en nervcell till en annan.

49. den cirka 25 mm tjocka hjérnbarken i stora hjarnan svarar bl.a. for regleringen av de viljestyrda
rorelserna.

50. manniskan kan paverka nervcellernas struktur genom sina egna medvetna handlingar.

51. adrenalin som utsondras fran binjurebarken ar den viktigaste faktorn som héjer hjartats
slagfrekvens.

52. armens bojreflex kan forhindras med hjélp av inhibitorer av den sympatiska neurotransmittorns
funktion.



Del B @2p)

Poéangsattning:

Om man kryssat endast ratt(a) alternativ i en grupp med pastaenden (t.ex. k 53-56) = 2 p/grupp
Ett eller flera felaktiga val per grupp = 0 p/grupp

Ett eller flera sanna pastaenden som inte kryssats = 0 p/grupp

Svar saknas helt i en grupp av pastaenden = 0 p/grupp
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Ovan visas ett schema for ett galvaniskt element. Kryssa for de sanna pastaendena, som antingen
specifikt berdor detta element eller elektrokemi i allméanhet.

k

53.
54,

55.
56.

S57.
58.
59.
60.

62

63.
64.

Da zink oxideras frigors for varje oxiderad zinkatom tva elektroner i I6sningen, vilket mojliggor att
en strom gar i I6sningen.

Om man avlagsnar ledningarna som férenar (via lampan) zink- och kopparplattorna, blir
elektrodreaktionerna markbart langsammare.

De positivt laddade jonerna i saltbryggan rér sig mot katoden.

Zinksulfatet &r upplost i vattnet i form av ZnSO,4-molekyler.

D4 Cu**-jonen reduceras till grundamnet koppar, mottar Cu®*-jonen tva elektroner via saltbryggan.
Om man i stallet for saltbryggan har en metalltrad lyser lampan.

Om man ersétter zinksulfatet med zinkklorid (ZnCl,), forlorar elementet sin funktionsformaga.

Om man sanker zink- och kopparplattorna (utan sammankopplande ledning) i ett och samma karl
som ar fyllt med en vattenldsning av koppar(Il)sulfat, kan man efter en stund iaktta kopparfallning i
I6sningen.

. Katoden ar positivt laddad eftersom koppar har avgett elektroner. Anoden ar negativt laddad

eftersom zink har mottagit elektroner.

. Man vet att normalpotentialen (reduktionspotentialen) foér zink ar —0,76 V och for koppar +0,34 V.

Kallspanningen ar saledes +1,10 V.

Pa grund av spanningen i det galvaniska elementet kan man fa en elstét som utloser kramper.
Oxidations-reduktionsreaktionen

malat + NAD" — oxalacetat + NADH + H*  (reaktion 1)

ingar i citronsyracykeln (Krebs cykel). Dessutom kanner man till reduktionspotentialerna (métta
under intracellulara forhallanden) for reaktionerna

oxalacetat + 2 H" + 2 e” — malat E=-0,166 V

NAD" + H" + 2 e — NADH E=-0,320V

Utgaende fran dessa kan man konstatera att den ovannamnda reaktionen (reaktion 1) sker i den
angivna riktningen utan tillforsel av extern energi.



Nedan avbildas fem lakemedel som anvands for behandling av diabetes. Kryssa for de sanna

pastaendena.
F
Fr
AN /R
U CHs |, )
R e e N___N_ _NH, \ /\ HN— =~
Iy HC™ 7 Y > /~OH
Fy 2 NH NH /N~ 53
F
Sitagliptin Metformin Nateglinid
0
0, , ) |
N3 LT SR PEB.
\”/‘\\/_z \Q:/f N SN \\.// /’.‘:‘:‘\ e N AR S “-».‘Qh/’ “\O,/\\\
J - A H
F’IOg|ItaZOH 7 ‘T" . Repagllnld
n.
65. Nateglinid och repaglinid &r strukturisomerer.
66. Molekylformeln for nateglinid &r C17H27NOs.
67. Sitagliptin, nateglinid och repaglinid har alla minst en amidbindning.
68. Alla fem lakemedel innehaller minst en cyklisk struktur.
69. Pioglitazon, repaglinid och nateglinid kan bilda vatebindningar da de I6ser sig i vatten.
70. Endast i sitagliptin férekommer en eller flera sp*-kolatomer.
0.
71. Bland de ovan avbildade lakemedlen hor nateglinid, repaglinid och sitagliptin till
aldehydfdreningar.
72. Bland de avbildade lakemedlen kan endast ett forestras med etanol under sura forhallanden.
73. Pioglitazon och repaglinid har vardera en etylgrupp.
74. | fyra av lakemedlen ingar en priméar aminogrupp.
75. Da nateglinid I6ser sig i vatten bildar den en zwitterjon.
76. Det forekommer varken isopropyl- eller alkoholgrupper i de avbildade lakemedlen.
p. - - - - - - -
77. | fyra av lakemedlen i figuren finns ett kiralt centrum, varvid dessa foreningar kan forekomma i
form av racemat (racemiska blandningar).
78. Repaglinid har en benzoesyradel som forst kan reduceras till en aldehyd och vidare till benzyl-
alkohol dvs. fenol.
79. Alla foreningar ar aminer.
80. I alla lakemedel i figuren forekommer funktionella grupper som innehaller elektronegativa
heteroatomer.
81. Sitagliptin, nateglinid och repaglinid innehaller en eterstruktur.
82. Nateglinid &r ett derivat av fenylalanin.
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Del C 12p)

Poéangsattning:

Om man kryssat endast ratt(a) alternativ i en grupp med pastaenden (t.ex. q 83-87) = 2 p/grupp
Ett eller flera felaktiga val per grupp = 0 p/grupp

Ett eller flera sanna pastaenden som inte kryssats = 0 p/grupp

Svar saknas helt i en grupp av pastaenden = 0 p/grupp

g. En hur stor andel av de finska mannen i aldern 25-64 hade normalvikt eller var underviktiga
ar 20127

83. 437%
84. 796%
85. 13,3 %
86. 66,3%
87. 33,7%

r. Om andelen feta kvinnor fortsatter att 6ka med samma hastighet som under tidsperioden
2007-2012, vilken ar da andelen feta kvinnor ar 2020?

88. 19,4 %

89. 19,7 %

90. 20,1 %

91. 23,3%

92. 22,5%

s. Hur ménga neutroner ingdr det i **In-karnan?
93. 49

94, 62

95. 64

96. 111

97. Inget av dessa alternativ.

t. "!In &r en radioaktiv karna som forandras genom elektroninfngning. Vilken ar
sonderfallsekvationen for elektroninfangningen? (e7, elektron; v, neutrino)

98. ™Min+e —»'™sSn+v

99. Min+e —>™Cd+v

100. ™in+e - ™In+v

101. "Min+e - "m+v

102. Ingen av dessa.

u. En simmare fyller lungorna med luft och dyker till 10 meters djup i en sjo. Hur mycket
forandras lungvolymen da hon dyker, om vavnadernas stodjande verkan inte beaktas?
103. Forandras inte.

104. Minskar till en tiondel.

105. Minskar med en tiondel.

106. Halveras.

107.  Okar med en tiondel.

v. Vilken typ av véaxelverkan haller ihop en stabil atomkéarna?
108. Gravitationsvaxelverkan

109. Stark véxelverkan

110.  Elektrisk véxelverkan

111.  Svag véxelverkan

112. Magnetisk vaxelverkan



Uppgift 2 6p

Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten under UPPGIFT 2.

Poangsattning:

Ratt svar = 0,5 p/férening

Fel svar =-0,5 p /férening

Svar saknas = 0 p/fdrening

Den lagsta poangméangden for uppgift2 =0p

Utmark i den optiskt l&sbara blanketten med ett kryss vid varje férening (1-12), huruvida pH for dess
0,100 M vattenldsning &r (a) surt, (b) neutralt eller n&stan neutralt (pH 6,9-7,1) eller (c) basiskt.

Foreningarna:

NH,CI
CH3;CO,Na
Na,CO;
Ca(OH),
CH3CO2NH4
CH3NH;CI
CH3NHCH;
KHSO,

. NaH;PO4
10. CH3CH,0OH
11. CH3COzH
12. CH3CONH;,

© o N A~ LDNRE

Forening

Foreningens vattenldsning

(a) Sur

(b) Neutral eller nastan neutral (pH 6,9-7,1)
(c) Basisk

11
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Uppgift 3 10p

Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten under UPPGIFT 3.

Poangsattning:

Ratt alternativ/ratta alternativ valt/valda pa en rad i tabellen=1 p
Ett eller flera fel paenrad =-1p

Svar saknas paenrad =0p

Den lagsta poangméangden for uppgift 3=0p

Nedan presenteras strukturer for nagra isomerer till lakemedlet nateglinid, som anvands for behandling
av diabetes. Kryssa for i tabellen i den optiskt lashara blanketten hur de angivna foreningarna forhaller

sig till varandra.
0 '/EO? (|J)\ '/9 H 0 _/©
Oy O e
D 7 "3 i

o P o N \©

‘\\JLN OH N S OH H }/\OH
YO 4H’ jig WO, Ty ﬁ :He

e} ?/© H o fe) :/©

»“'koAgN”z W OH ;%)LHA&(OH

7 8 9

Foreningar | samma konformerer strukturisomerer | spegelbilds- | cis-trans-
forening isomerer isomerer

loch?2
1 och 3
1och4
loch5
loch6
loch7
1 och 8
loch9
3och 6
3och9
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Uppgift 4 4p

Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten under UPPGIFT 4.

Poangsattning:

Ratt alternativ valt pa en rad i tabellen=10,5 p
Fel alternativ valt pa en rad =-0,5p

Bada alternativen valda pa en rad =-0,5p
Svar saknas paenrad =0p

Den lagsta poangméangden for uppgift 4=0p

Vilka av foljande pastaenden (1-8), som beror kolhydratimnesomséttningen, &r helt ratta och vilka ar
falska?
Kryssa for i tabellen i den optiskt lasbara blanketten.

Helt

Pastaende Falskt

ratt

1. Glukagon hojer blodsockerhalten genom att frigéra glukos till
blodomloppet ur leverns och musklernas glykogen.

2. Insulin effektiverar upptagningen av glukos i tunntarmen med hjélp av
GLUTA4-transportproteinet.

3. Brist pa insulin leder till att det bildas ketonkroppar, vilket leder till
forsurning av kroppen.

4. Till glukagonets glukoneogenetiska verkan hér syntesen av glukos ocksa
i fettvdvnad.

5. Effekterna av insulin, glukagon och adrenalin férmedlas in i cellen via
receptorer som finns i kérnan.

6. Hos en frisk méanniska leder en sankning av blodets glukoshalt till en
minskning av antalet GLUT4-transportorer pa cellmembranet.

7. Den aktivering av insulinutséndringen som sker i bukspottkorteln da
blodsockerhalten stiger sker via GLUT2-transportérerna, men GLUT4-
transportorerna anknyter till insulinets effekter.

8. Aktiveringen av bukspottkdrtelns insulinutsondring sker i samband med
forandringen i B-cellens membranpotential i positiv riktning, da Katp-
kanalerna stangs.

Uppgift 5 10 p

a) 5p
Hur forflyttas glukos fran moderns blodomlopp till fostrets celler?
Hur och med vilka mekanismer paverkar moderns diabetes fostrets tillvaxt?

b) 5p
Hur kan man erhalla bukspottkortelceller, som lampar sig for stamcellsbehandling av diabetes, fran
(1) en vuxen manniskas hudcell, (2) en blastocystcell och (3) en &ggcell, vars kdrna avlagsnats?
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Uppgift 6 9p

I figuren nedan visas en frisk persons blodsockerkurva under ett dygn.

8_
7_
= 1
£
I
I6 -
e
8 54
W
©
g ]
o, s
F L M =
| A A A £
=] attsomn
3 0 T | T [ T I T | T | T I_J T [ T I T | T | T I T ]
7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7
. F = Frukost
Tid L = Lunch
M = Middag

a) 5p

I figuren har man férutom maltidsrytmen (frukost, lunch och middag) angett personens joggingtur pa
kvallen Kkl. 19-20.

Vilka faktorer paverkar blodets glukoshalt under den en timme langa joggingturen, om man antar att
amnesomsattningen forblir aerob under hela joggingturen?

b) 4p

| slutet av uppfoljningsperioden, kl. 7 pa morgonen, ar personens blodsocker (s.k. fastevarde) 4,1 mmol/l.
Hur forklarar du att blodets glukoshalt halls stabil under natten, trots att personen inte at efter joggingturen
och sedan sov i ett strack anda till morgonen?

Uppgift 7 5p

Hur framstaller du tval med endast de &mnen och redskap, som anges i listan nedan, da du har en halv

timme tid till ditt férfogande?

- en kirurgisk kniv

- pankreatinkapslar &mnade for personer med bristfallig exokrin bukspottkértelfunktion (kapslarna
innehaller enzymer som produceras av bukspottkorteln)

- matsoda (innehaller huvudsakligen NaHCO3)

- vatten

- olivolja

- kaffe i en sluten termosflaska

Allt det ovan namnda behdvs nédvandigtvis inte for att framstalla tval. Tvalen behdver inte isoleras i ren
form. Man antar dessutom att eventuella biprodukter, orenheter i utgangsamnena eller utgangsamne,
som inte reagerat, inte stor tvalbildningen. | svaret ska man beskriva de olika skedena i framstallningen
och deras kemiska betydelse. Man behdver inte beskriva de anvanda mangderna.
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Uppgift 8 8 p

Arftlig bukspottkértelinflammation &r en sallsynt autosomal dominant nedérvd sjukdom. Bakgrunden till
sjukdomen dr oftast mutationer i genen for trypsinogenenzym som produceras av bukspottkorteln
(katjoniskt trypsinogen) eller i genen for trypsininhibitorn. Hos den finlandska befolkningen fore-
kommer t.ex. R122H-mutation hos det katjoniska trypsinogenet. Beteckningen R122H innebér att det
skett ett utbyte av en nukleotid i DNA och att den fardiga polypeptiden till féljd av detta har fatt
aminosyran arginin (R) vid position 122 utbytt mot histidin (H).

a) 5p
Nedan visas DNA-sekvensen for katjoniska trypsinogenet hos en frisk manniska vid det omrade déar
mutationen kan férekomma. | sekvensen finns exonerna vid positionerna 1-50, 91-150 och 201-290.

1 TTCTGTTCGC AATACTTGAA TAGCCGGTAT GCGGAGAATT AGCGCTTCGA
51 CAATACTTGA ATAGCCGGTA TGCGGAGAAT AGCGCTTATA ATGTTCTTGA
101 TAGCCGGTAT GCGGAGAATT ATAATGTTCG CAATACTTGA ATAGCGGTAT
151 GCGGAGAATT ATAATGTTCG CAATACTTGA ATAGCCGGTA TGCGGAGAAT
201 TATAATGTTC AGCGCTCTTG AATAGCCGGT ATGCGGAGAA TTATAATGTT
251 CGCAATACTT TAATATCCTT GTATTCGGAG AATTATAAGG

Restriktionsenzymet Afel k&nner igen nukleotidsekvensen AGCGCT och klipper av DNA vid den. Vid
mutationsstéllet har klippningsstallet for restriktionsenzymet forsvunnit.

Budbarar-RNA (mRNA) isolerades fran ett biopsiprov (vavnadsprov) man tagit fran en patients
bukspottkdrtel. mMRNA bearbetades vidare for en genanalys, som sedan visade att patienten hade
mutationen ifraga, men inga andra mutationer. | hur manga delar skulle det analyserade patientprovet
avklippas vid en restriktionsanalys pa det omrade som motsvarar den ovan angivna sekvensen? Motivera
ditt svar.

b) 3p

Figuren nedan beskriver den normala DNA-replikationen. Vilken av de uppkomna nya strangarna (A
eller B) har bildats fragmentvis (Ogazaki-fragment)? Motivera ditt svar.

(Ett svar utan ratt motivering = 0 p)

p~2

5 \ .
/

Replikationsriktning
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Uppgift 9 6p

n &r en radioaktiv kirna med Ty, = 2,83 d. **!In-pentetreotid anvands vid isotopavbildning av buk-
spottkérteln. Sjukhuset har bestallt *'*In-pentetreotidldsning. Lésningen lamnar producenten p& mandag
kl. 15:00. Da den anlander pa tisdagen kl. 12:00 ar dess aktivitet 660 MBq och specifika aktivitet 111
MBg/ml. P4 onsdagen kl. 09:00 mater sjukhusets radiolog upp ratt mangd ***In-pentetreotidlésning i en
spruta, vars innehall ges till patienten samma dag kl. 12:00. Vid isotopavbildningen behdvs en
patientdos pa 180 MBg.

a) 2p
Vilken &r aktiviteten hos **In-pentetreotidférsandelsen da den lamnar producenten?

b) 2p
Hur mycket **!In-pentetreotidldsning (ml) matte radiologen upp i sprutan?

c) 2p
Hur manga ***In-karnor har hunnit sonderfalla i forsandelsen fran den tidpunkt da den anlande till
sjukhuset fram till dess att sprutan fylldes?

Uppgift 10 7p

| figuren nedan gar en laserstrale genom en 1 cm tjock glasskiva. Glasskivan ar placerad i en vinkel
ar = 30° i forhallandet till stralens fardriktning.

Rita in i bilden i svarskompendiet den geometriska figur som anvands vid utrdkningen och rékna ut
parallellforskjutningen Ah.
Brytningskoefficienterna: niys = 1,0; Ngias = 1,5

a, = 30°
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Uppgift 11 12 p

Hur fragan besvaras och bedoms:
e FOr delarna a—c antecknar man i rutan i svarskompendiet endast uppgiftens svar utan
mellanskeden. For utrakningarna kan du anvanda de lediga baksidorna pa svarskompendiet.
For att fa poang i delarna a—c, maste svaret vara helt ratt och dven angivet med réatt
noggrannhet.
e For delarna d och e maste man presentera alla mellansteg vid utrakningarna av svaret i
svarsutrymmet i svarskompendiet.

Vid framstélIningen, forvaringen och anvéndningen av ldkemedel ar det viktigt att man kanner till
deras sammansattning och kemiska egenskaper. Ett lakemedels bipacksedel innehaller t.ex.
information amnen, dosering, biverkningar, forvaring och farmakologiska egenskaper.

Réakna de foljande uppgifterna som beror framstéliningen, karakteriseringen och doseringen av
ldkemedel.

a) 2 p (endast svaret skrivs i svarskompendiet)

| framstéllningsprocessen for paklitaxel anvande man palladium som katalysator, varfor man ur
mellanprodukten bestdmde palladiumkoncentrationen med atomabsorptionsspektrometri. Man tog
ett prov pa 0,5052 g av mellanprodukten och brét ned i mikrovagsugn med kungsvatten (HNOs-
HCI-blandning). Den anvanda nedbrytningsmetoden ldser fullstdndigt upp palladiumet i provet. Den
provlésning, som man erhallit efter nedbrytningen i mikrovagsugn, utspaddes i en métflaska till en
volym pa 50,0 ml. Ur flaskan togs ett delprov pa 10,0 ml, dér palladiumméngden uppmattes till
0,095 mikrogram. Vad var det ursprungliga provets palladiumkoncentration (mg/kg)?

b) 2 p (endast svaret skrivs i svarskompendiet)

Infliximab &r ett effektivt biologiskt lakemedel for behandling av ledgangsreumatism. Man besl6t att
ge en intravenos behandlingsdos pa 3,00 mg/kg under 2,00 timmars tid at en patient. For doseringen
framstallde man forst en baslosning pa 30,0 ml med infliximabkoncentration = 0,010 g/ml. For
infusionen utspaddes baslésningen till 0,250 liter med natriumkloridinfusionsvétska (NaCl-halten =
9 mg/ml = 0,9 %). Hur manga liter av den framstallda infusionslésningen gav man till patienten,
som véagde 56 kg?

¢) 2 p (endast svaret skrivs i svarskompendiet)

At en patient ordinerades 4,00 g ampicillin per dygn (24,0 h) via intravends infusion (dropp) mot
lunginflammation. Ampicillinkoncentrationen i den isotona koksaltlésningen som framstéllts for
infusionen var 6,00 g/I. Patienten fick under de tva forsta timmarna 40,0 ml/h av l6sningen, och den
resterande dygnsdosen under de féljande 22,0 timmarna. Vad var infusionshastigheten (ml/h) under
den 22,0 h langa perioden?

d) 3p

Man vet att ett lakemedel &r en envardig syra (HA), vars K, = 5,37-10"" mol/l. Man tog 50,0 ml av
syraldsningen (c = 0,200 mol/l) och utspadde med vatten till en volym av 0,250 |. Darefter titrerades
I6sningen med NaOH-16sning (c = 0,200 mol/l). Berékna hydroxidjonkoncentrationen (mol/l) vid
titreringens ekvivalenspunkt.

e) 3p

Slutprodukterna i organisk syntes genomgar rutinmassigt forbranningsanalys (grundamnesanalys)
for att kontrollera deras renhet. Ett gram (1,00 g) l&kemedel, som innehdll kol, vate och syre, brann
fullstandigt i forbranningsanalysatorn. Volymen fér koldioxid som uppstod vid férbrannings-
reaktionen var 1,413 dm® och vattenmangden 0,785 g, d& dessa uppmattes vid temperaturen 273,15
K och trycket 1,01325 bar. Hur manga massprocent (m-%) syre inneholl lakemedlet?
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Uppgift 12 7p

Cellmembranets elektriska potential &r en central del av cellens aktiva funktion. Potentialskillnaden dver
cellmembranet baserar sig pa att olika joner forekommer i olika proportioner pa de olika sidorna av
cellmembranet. Eftersom jonerna inte spontant kan tranga igenom det hydrofoba cellmembranet, kan
denna potentialskillnad forandras ifall cellens regleringsmekanismer for ett dgonblick &ndrar cell-
membranets permabilitet for en viss typ av joner. Cellen kan reglera sin jonkoncentration med hjalp av
Oppningsbara jonkanaler samt andra transportproteiner.

Da nervcellen &r i vilolage kan kaliumjonerna (K*) vanligen lattast komma igenom cellmembranet,
medan natriumjonerna (Na*) knappt alls ror sig genom cellmembranet. Natrium-kalium-pumpen som
forbrukar ATP uppratthaller cellens membranpotential konstant under normala forhallanden. Den
pumpar K*-joner tillbaka in i cellen och Na'-joner ut ur cellen. Natriumjonkanalerna ar en viktig del av
cellens elektriska signalering. Vanligen ar cellens vilopotential Vi mycket néra CI™-jonens jamvikts-
potential, dvs. Nernst-potential; i denna uppgift antar man att de ar exakt lika stora. Trots att man
observerat tiotals olika joner och jonkanaler i cellerna, askadliggérs membranpotentialen vanligen med
hjélp av de tre ovanndmnda jonerna.

Tabell: Koncentrationerna och Nernst-potentialen for de tre centrala jonerna da cellen ar i vilolage

Koncentration Potential
Jon Utanfor Inne (mV)
(mol/m®) (mol/m®)
Na"* 150 15 61
K* 55 150 -88
Cr 125 9 -71

| figuren nedan ges en elektrisk krets som askadliggor cellmembranets elektriska potential. Man kan
askadliggora cellmembranet som en kondensator, eftersom nettoflode av joner dver cellmembranet
endast sker ifall det sker fordndringar i cellmembranets permeabilitet.

INa IK ICF Y IM
R, R, R, —
= -VNa VK TVC!

Figur: Den elektriska ekvivalenskretsen for cellmembranet. Spanningskallorna Vy,, Vk och Vg
beskriver Nernst-potentialen fér de respektive jonerna.

Cellen ar i vilotillstand, varvid det inte sker nagot nettoflode av joner genom cellmembranet, och saledes
Im = 0. Resistansen Ry &r 1000,0 Q.
Bestam resistansen R.
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Uppgift 13 9p

Vid ultraljudsavbildning placeras en ultraljudssond pa huden och den skickar ultraljudspulser
(longitudinella vagrorelser) in i patientens kropp (figur A). Da ultraljudspulsen ror sig i vavnaderna
moter den grénsskikt mellan olika vévnader, varvid en del av pulsen reflekteras tillbaka till sonden och
en del fortsatter djupare in i vavnaderna. De pulser som reflekterats tillbaka till sonden registreras med
samma sond, dvs. sonden "avlyssnar” reflektionerna av de utskickade ultraljudspulserna fran vév-
nadernas gransskikt (figur B). Pa basis av tidsforskjutningen samt amplituden hos de ultraljudspulser
som reflekterats tillbaka till sonden kan man bestamma fran vilket djup reflektionen kommit och vilka
egenskaper de vavnader, som bildar reflektionens gransskikt, har. Da en dylik méatning gors pa flera
stallen bredvid varandra, kan man pa basis av kunskap om tidsforskjutningar och amplituder for de
enskilda pulsernas reflektioner samt om sondens lokalisering vid varje puls, berdkna koordinaterna och
ljusstyrkan for varje bildpunkt, varvid den egentliga ultraljudsbilden uppkommer.

Ultraljudsond

Fettvavnad
Tumor
Bukspottkorteln

d; |d;

Figur A. En schematisk presentation av ultraljudsavbildning av bukspottkérteln. I figuren visas
gransskikten mellan de olika vavnaderna.
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Figur B. Ultraljudspulsen sdnds ut vid tidpunkten 0 us. Figuren anger tryckamplituderna och
tidpunkterna da reflektionerna fran gransskikten i figur A registreras av sonden.
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Man kan beskriva ultraljudets reflektion fran gransskiktet mellan tva vavnader med hjalp av
reflektionsfaktorn (R). For reflektionsfaktorn galler foljande ekvation, da ultraljudspulsen kommer till

gransskiktet i normalens riktning:

2274

T L4z
I ekvationen &r Z; den akustiska impedansen for vavnaden fore gransskiktet och Z, den akustiska
impedansen for vdvnaden efter gransskiktet. Den akustiska impedansen &r en storhet som beskriver
vavnadens "motstand” (resistans) vid ultraljudets fortskridning, i likhet med ellaran dar impedansen
beskriver det motstand som uppstar i en véaxelstromskrets. Reflektionskoefficienten &r en storhet utan
enhet, och den anger hur stor del av ultraljudspulsens amplitud reflekteras tillbaka. Ju storre reflektions-
faktorn dr, desto storre & amplituden hos den reflekterade ultraljudspulsen jamfért med den ursprungliga

pulsen.

Med hjalp av reflektionskoefficienten kan man bestdimma ultraljudets transmissionskoefficient (T), som
beskriver hur stor del av amplituden for den ultraljudspuls, som kommit till gransskiktet, genomtranger
det. Summan av reflektionskoefficienten och transmissionskoefficienten &r ett:

T=1-R.
Den akustiska impedansen (Z) ar direkt beroende av vévnadens fysikaliska densitet (p) och ljudets
hastighet i vavnaden (c) enligt foljande ekvation:

Z = pc.

Vid en idealisk situation forblir ultraljudspulsens amplitud hela tiden konstant, ifall den inte moter
grénsskikt mellan vavnader. | verkligheten galler detta inte, utan ultraljudspulsens amplitud démpas i
vavnader exponentiellt enligt féljande ddmpningslag

p = poe~%,
dér p ar ultraljudspulsens tryckamplitud vid djupet d, po &r den ursprungliga ultraljudspulsens
tryckamplitud och « &r den linedra dampningskoefficienten (enhet: cm™).

Ultraljudsavbildning kan anvéandas for att undersoka strukturella forandringar i olika vavnader, till
exempel da en patient har en tumor i bukspottkorteln. Man har pa patientens mage (figur A, s. 19)
placerat en ultraljudssond som transmitterar ultraljudspulser till bukhalan. Figur A visar en kraftigt
forenklad schematisk bild av ultraljudsundersdkning av bukspottkdrteln och ménniskans anatomi. Den
enskilda ultraljudspulsen ror sig forst i fettvdvnaden, varefter den moéter bukspottkortelns 6vre yta, dar
en del av pulsen reflekteras tillbaka och en del fortsatter in i bukspottkdortelvavnaden. I bukspottkorteln
fortsatter ultraljudspuls vidare till gransskiktet mellan bukspottkdrteln och tuméren, dar en del av
ultraljudspulsen reflekteras tillbaka och en del fortsatter in i tumdrvavnaden och darifran vidare till de
djupare vavnadslagren. Tryckamplituderna for de reflekterade ultraljudspulserna beskrivs i figur B

(s. 19).

a) 3p
Berakna pa vilket djup tumdrens dvre yta befinner sig i forhallande till hudytan pa magen.

b) 6p

En hur stor andel (%) av tryckamplituden i den ursprungliga ultraljudspulsen, som penetrerat hudens yta,
aterstar da den kommit fram till det forsta gransskiktet mellan bukspottkorteln och tuméren (= strax
innan den reflekterats fran och trangt genom gransskiktet mellan bukspottkorteln och tumdren)?
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Uppgift 14 4p

Lékaren ger patienten en medicininjektion. Sprutans kolv har en diameter pa 8,6 mm. Anta att kolven
ror sig friktionsfritt i sprutan.

a) 2p
Ett hur stort tryck orsakar kolven pa vatskan, om lakaren trycker pa kolven med kraften 4,4 N?

b) 2p

Patienten far infusionsvatska via en kanyl ur en behallare som hanger pa droppstallningen. Pa vilken
hojd ar vatskenivan i behallaren i forhallande till kanylen, om trycket i kanylen ar 9,4 kPa? Vatskans
densitet &r 1042 kg/m®.



FORMELBILAGA (4 sidor, B1-B4)
Konstanterna och tabellvardena i formelbilagan antas
vara exakta i samband med rédkneoperationerna.

Allmanna gaskonstanten R = 8,314 J/(mol - K)
Avogadros tal N, = 6,022-10%/mol

Densiteten for torr luft 1,29 kg/m*® (NTP)

Faradays konstant F = 96,5-10% C/mol
Gravitationsaccelerationen pé jordens yta 9,81 m/s’
Gravitationskonstant y= 6,6742:10* Nm?%/kg?
Densiteten for vatten 1,0-10° kg/m?® (0 °C — 100 °C)
Densiteten for blod 1050 kg/m®

Densiteten for kvicksilver 13534 kg/m?

Elektronens laddning e = -1,602:107° C

Ljudets hastighet i luft 334 m/s

Ljusets hastighet ¢ = 3,0-10% m/s

Molarvolymen for en idealgas Vi, = 22,41 I/mol (NTP)
Permitiviteten for vakuum g, = 8,85-107 F/m
Plancks konstant 6,626-107 J - s = 4,1357-10 eV - s
Angbildningsvarme for vatten 2260 kJ/kg

Vattnets specifika varmekapacitet 4,19 kJ/(K - kg)
Vattnets jonprodukt K,, = 1,008 - 10™ (mol/I)?
0°C=273,15K

Stefan-Bolzmanns konstant ¢ = 5,67-107° W/(m? - K*)
k =1 for en svart kropp

1eV=1,602-10"J

1 curie =1 Ci =3,7-10" Bq

1 kWh=3,6 MJ

proton: =1,6726586-10"% kg
neutron: =1,6749543-107%" kg
elektron: =9,109-10 kg
atommassenhet: mu = 1,6605655-10‘27 kg

m, = 1,0072825 m,
m, = 1,0086650 m,
ax’+bx+c=0

—b+4/b?—4ac

Al 1
[HA]+|A™| 1+100%—P)

[HA] 1
[HAJ+ A" 14200"-P<0)

lHSO+]:‘V Ka 'Ctot
p = pgh

U=RI

¢ = Hp,

Bl
A= Arr?
V =(4/3)xr®
J_d p_ KD

AC Ax
P=¢D/Ax

) ——p 7 F 4V,
dx RT dx
AV 2V _V = RT In PyaCha + PcCy + Po €
) ’ F PNaC;a + I:)KCIS< + I:)CI Cgl

_ AS AS
K™CI

dE

r=V(pm—pn)a)2r
v=F/f=V(p, - p,)0r!f

W =%Jw?
v=QE !
6rzrn

= [Zmp +Nm, —m, ?
A=IN =N = Ae™
IgA=1gA, —(lge)it

In2
T, =
AT
A=A + 4,
T — TfTb TfTe

T AT, T AT,
A=Ae ™ +Ae™

I =1,

H=w;D; H;=w,D;

E=> . D Wew;Dr; > w =1



E=hf =hc/A; E(eV)=1240/A(nm)

f =1/(2zy/LC)
v=2RT/M
v=4E/lp

I, =1072W /m?
B =101g(1/1,)

R=10lg(P./P,) =101g(l/z)

L oA +7,A + ..
A

f=f—; f=f—

Sctv’
F=mv’/r

T =./47%(r/a)

2

F =m?r= mr

TZ

V=V, +Qt

h =v,t +%gt?
w=aw,+a

@ = @, + ot +Yo0t?
T=27lw

n=1/t

a=Vv/r

F=mv?/r =ma?r= (47;2/T2)mr
Y(X,t) = Yo SIN(c0t —kX)
p(X,t) = Prax COS((()t - kX)

£ =(10dB)Ig(1/1,)
| =D/o=0/4r
E=0/A

L=1/A; [L]=cd/m?=1Nit=1nitt

L=1,/(Acose)

(n/a)+(n,/b)=(n,—n)/r

f,=[(n, —n)r+nrl/(n,—n)=f +r
(fllfz):(n1/n2)
I =1.e"
pV =nRT
PV Py,
Tl TZ
V =V,(1+,AT)
p=p,(1+a,AT)
Q=c,mAT
W =y AA
W = FAI
E, Ymv?
Y,
» _Mmgh

R LL LT
v ov ~®
p

|>s—

:]/zpvz

m <

F_Fs W

A As V
c=+[(Ap7AV )V /p)
F = (EA/D(AI)
R=Ap/q, =8nL/xr"
PRU = Ap(mmHg)/q,(ml/s)
PVR =80(PA, —LA)/V,
SVR =80(A0,, — RAn)/Vp

B rApR*

el
Re:'DV—R

n

ZE(P—PO)QFZ

9 7
W =Fs
E, =mgh
E, =%mv?
E, =)0’
P=W/t
n=W, /W,
n=W_rt)/Ww,/t)=P,/P,

v

TT —enhet =1000 H(X, Y1 Z) = Hyaen

Huyatten

M=F-r
E=0qU

B2



B3

)\/I\ﬂ—b NH, NH,
COOH HZN/\/\)\COOH \S/\)\COOH

Leucin, Leu, L Lysin, Lys, K Metionin, Met, M
NH, NH,
Ho A
COOH COOH
OH
Serin, Ser, S Treonin, Thr, T Tryptofan, Trp, W

AL

COOH

2

1 2 5 4 I & 7 8 | 9 | 10 11 12 13 14 15 14 17 18
I O Ik | IVe | Vb | VIb | VIIb VT Ib b I vV W VI VII | VIO
1H 2He
1.0079 40026
JLi | Be B | L | N | 0| F | Ne
69412 (90121 10511 | 12010 | 14006 | 15999 | 18902 | 20179
yNa| ;Mg 3|81 B 8] el A
22,5989 | 24305 26581 | 28085 | 30973 | 32065 | 35453 | 39948
1o [pba g8 | T | 53V 1,0 M o Fe | 500 | 50Ni | 00| oo | 5 Ga | 50e | pAs | o8e | 5.Br | o Kr
30.00% 40,078 | 4495547 567 | 50541 | 51,906 | 54938 | 55245 | 51033 | 55603 | 63546 | 65400 | 60723 | 7264l | T4l | TReed | THO04 | 23703
3Rb| 580 | 5Y | 7|y Nb Mo ;. Te | Ru| sRh | Pd) pAg | Cd | pIn | 580 | 58b | 5Te | 51 | 5 Xe
85467 |27 621 |55.905(91 224 | 92506 |95.542 | 98906 | 10107 | 10290 | 10642 | 10786 | 11241 | 11481 | 11871 | 12176 | 12760 | 12650 | 13129
5508 | 5B | gla) pHE | Ta | W osRe | 5,08 | ol | Pt ol | g He | gy T1 | o5 Ph | 5Bi | g,Po | oAt | o Rn
13290(137 32 [132.00 17849 | 120,94 133,84 | 126,20 | 190,23 | 19221 [19508 [19606 | 20030 | 20433 | 20721 | 20808 | 2080% | 20008 | 22201
o7Fr | oeRa o ofc | o RE| (Db, Sg|,-BhgHs| o Mt|,  Ds| Rl Uub), Tt Uug),, ;Tup|, Uuh ;- Tus |, Theo

22301 | 22602 |Z27.02| 26110 | 26211 | 266.12 | 264.12
i atitancsdar sge | sgFE | ol o B oSy o Fu o Od ) o Th | DY | igrHo, | x| goTme| 40¥h | 5 Lu
140,11 (14090 | 14424 | 146,01 | 15036 [151.96 [157.25 | 15802 | 16250 | 16493 | 16725 | 16293 | 17304 | 17496
Aktinoider onTh | g1Fa | goU 1galNp | g,Fu |gshm | goCm | o7Bk | oo Cf | oEs | ypFim g Md | ;Mo | ypLr
23203 |Z31.03 | 23802 | 237.04 | 24406 | 24306 | 24707 | 24707 | 25107 | 25208 | 25709 | 25809 | 250.10 | 26010

Aminosyrorna i sina grundformer:

NH, H NH, O NH, O NH, NH,
H,N___N HS
/kCOOH e \MCOOH HZNMCOOH HOMCOOH \/kCOOH
NH
Alanin, Ala, A Arginin, Arg, R Asparagin, Asn, N Asparaginsyra, Asp, D Cystein, Cys, C
NH, NH, NH, HN \ NH, NH,
HO H N A & j\/k
COOH COOH H COOH N COOH COOH
(0] O
Glutaminsyra, Glu, E Glutamin, GIn, Q Glycin, Gly, G Histidin, His, H Isoleucin, lle, |

Fenylalanin, Phe, F

Tyrosin, Tyr, Y

HO
QJ\)\COOH COOH

o

COOH

Prolin, Pro, P

NH,

COOH

Valin, Val, V

Densitet, ultraljudets hastighet, akustisk impedans och ultraljudets ddmpningsfaktor for olika vavnadstyper, luft

och vatten:
Densitet L judets hastighet Akustisk Dampningsfaktor
(kg-m™) (m/s) impedans (em™)
(-10° kg-m2.s7%)
Luft 1,20 345 0,00041 137,00
Vatten 1000 1520 1,52 0,00001
Fettvdvnad 920 1470 1,35 6,91
Hjarnvavnad 1030 1570 1,62 9,79
Njurvavnad 1040 1558 1,62 8,98
Bukspottkértelvavnad 1100 1560 1,72 11,17
Levervavnad 1570 1570 2,45 11,05
Benvadvnad 1800 3700 6,66 218,75




Syra- och baskonstanter

Syrakonstanter Baskonstanter
Formel anéf/Sd;%) Formel Krf]élz/Sd ;](3:)
HCIO, n. 10" OH" 55

HI n. 10° PO 2,3-107°
HBr n. 10° s 1,0 - 107
HCI n. 10’ (CH5),NH 52-107

H,SO, n. 10° CH;NH, 44 .10
H,0* 55 COs> 2,1-10™
HNO; 22 (CH3);N 55-10"°
HIO; 0,17 CN~ 25-107
(COOH), 6,5- 1072 NH; 1,8-10°
CHCI,COOH 3,3-107 HPO,* 1,6 -107
H,SO; 1,3-107 S05* 1,6 - 107
HSO, 1,0-107° HS™ 1,1-107
HsPO, 71-107 HCO; 2,3-10°°
HF 6,8-10™ CsHsN 1,4-10°°
HNO, 45-10" CH5COO™ 5,6-107
HCOOH 1,6-10" CsHsNH, 3,8-107"
CsHsCOOH 6,5-10° C,0.” 2,0-107°
CH,COOH 1,8-10° NO, 2,2-10™
H,CO; 43-107 F 1,5-10™
CH,(NH,)COOH 2,3-107 H,PO,” 1,410
H,S 1,0- 107 S0~ 1,0 - 107
HSO3” 6,3-107 HSO;3 7,7-107%
H,PO, 6,2-10°° H,0 1,8-107
NH,* 5,6-107" NO; n.5.10"
HCN 40-107 HSO, n. 107
CeHsOH 1,3-107% cr n. 104
HCO; 47-10™" Br- n. 107

HS™ 1,0-107% I” n. 102

H,O 1,8-107 Clo, n. 107
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