Beskrivningar av goda svar 2024

Det medicinska urvalsprovet 21.5.2024
Gemensamt urvalsprov for medicin, odontologi och veterinarmedicin

Al. Flervalsuppgifter i biologi (16 p.)

1. mossor

2. Arkéernas DNA binds till histonproteiner.

3. ett proteinskal som omger genomet

4. mutualism

5. En del av energin i organiska foreningar omvandlas i kemiska reaktioner till varmeenergi och
avlagsnas ur ekosystemets energicykel.

6. koldioxidavtryck

7. De stoppar translationen genom att bindas till budbarar-RNA.

8. Som en foljd av 6verkorsning 6verfors en del av Y-kromosomen till X-kromosomen.
9. Sjukdomen har kénsbunden ofullstandig penetrans.

10. fran matsmaltningskanalen till levern

11. Utsondringen av luteiniserande hormon okar kraftigt.

12. Mera serotonin blir kvar i synapsklyftan.

13. Ciliarmuskeln slappnar av.

14. Vilopotentialen aterstalls snabbare.

15. Vaccinet innehaller RNA som kodar for en proteinantigen fran sjukdomsalstraren.
16. en mikrobpopulation som fast sig vid en yta

A2. Funktionen hos manniskans matsmaltningskanal (8 p.)

. laktas

. amylas

. sackaras

. dipeptider

. De overfors med lymfvatskan till nyckelbensvenen.

.K

. Mikroberna producerar absorberbara kortkedjiga fettsyror.

. Fettvavnaden producerar mera leptin, som 6kar mattnadskanslan.

0O NOO UV A WN R

GEMENSAM ANTAGNING PA DET MEDICINSKA UTBILDNINGSOMRADET 2024
medicin, odontologi och veterindrmedicin



Beskrivningar av goda svar 2024

A3. Genteknikens metoder (11 p.)

a) Cellerna bryts ner mekaniskt eller kemiskt. DNA separeras fran cellens 6évriga delar till exempel
genom centrifugering. DNA renas med kommersiella reagenser genom filtrering eller utfallning
med alkohol (etanol).

b) Primers anvands vid PCR-teknik. En primer ar ett kort, artificiellt, enkelstrangat DNA-fragment,
som utformas och framstalls utifran nukleotidsekvensen i DNA-strangen som undersoks. Primers
avgransar det DNA-omrade som ska kopieras. Det behdvs tva primers, en i vardera anden av
strangen. Primern binds vid anden av det enkelstrangade DNA-omrade som ska kopieras. Primers
binds vid DNA under amplifieringsreaktionen i PCR-apparaten och de fungerar som fasten for
DNA-polymerasenzymet.

c) Cas-enzymet klipper av DNA pa det stélle som definieras av guide-RNA. Olika
restriktionsenzymer identifierar och klipper av DNA pa specifikt stalle i nukleotidsekvensen. Inom
gentekniken anvander man Cas-enzymet i CRISPR-Cas-metoden for att modifiera organismers
genom. Med hjalp av CRISPR-Cas-metoden kan man i genomet tillfoga, avlagsna eller mutera
gener. Restriktionsenzymer anvands inom kombinations-DNA-teknik for att klippa av och klona
bakteriellt DNA eller genom-DNA.

A4. Malaria och immunforsvaret (8 p.)

a) En malariainfektion forstor réda blodkroppar. Da lider vavnaderna av syrebrist, vilken slutligen
leder till vavnadsskador.

b) Mjalten ar en del avimmunforsvaret.

c) En tidigare malariainfektion aktiverar det férvarvade immunforsvaret. Parasiternas ytproteiner
fungerar som antigener, som aktiverar immunforsvarets B-lymfocyter till att producera antikroppar.
Av en del B-lymfocyter bildas minnesceller, som kan identifiera samma antigen. Minnescellerna
aktiveras vid en ny malariainfektion och fordkar sig snabbt, varvid de sjukdomsalstrande parasiterna
forstors.
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A5. Hypofysen och hormonerna (13 p.)

a)

LH-producerande celler finns i hypofysens framlob, darifran hormonet utséndras i blodomloppet.
LH-produktionen regleras av ett hormon som utséndras fran hypotalamus (GnRH,
gonadotropinfrisattande hormon). Hormonet frisatts i de blodkarl som nar framloben.

b)
Oxytocinproducerande celler finns i hypotalamus. Hormonet lagras i dessa cellers axoner i
hypofysens baklob, darifran hormonet frisatts i blodomloppet.

c)

1. veckning — kornigt endoplasmatiskt natverk (#1#)
2. transkription — cellkdarna (#2#)

3. modifiering av kolhydratdelar — golgiapparaten (#3#)
4. translation — kornigt endoplasmatiskt natverk (#4#)
5. dimerisering — kornigt endoplasmatiskt natverk (#5#)
6. utsondring ur cellen — exocytosvesikel (#6#)
7. splitsning — cellkdrna (#7#)

d)
2,7,4,1,5,3,6

e)

#14# vattenlosligt

H24# fritt

#3# pa cellmembranet

#44# i cellerna i den mognande follikeln
#5# i cellerna i testikelns interstitialvavnad
#6# agglossningen

#7# testosteronutsondringen

LH ar ett vattenlosligt hormon. Det transporteras fritt i blodet. | malcellerna binds LH till sina
receptorer som finns pa cellmembranet. | LH:s malvavnader finns receptorerna hos kvinnor

i cellerna i den mognande follikeln och hos man i cellerna i testikelns interstitialvavnad. Hos

kvinnor reglerar LH dgglossningen och hos man testosteronutsondringen.
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A6. Familjeplanering (6 p.)

a) Efter sterilisering av en kvinna kan spermierna inte na dggcellen for befruktning eftersom
aggledarna har tappts.

b) Efter sterilisering av en man kan spermierna inte fardas vidare fran bitestiklarna under
ejakulationen eftersom sadesledarna har skurits av.

c) Ingendera férandras.

A7. Homeostas (10 p.)
a) Homeostas ar kroppens inre balanstillstand.
b) Ogat och tallkottkorteln. Tallkottkérteln utséndrar melatonin nattetid, vilket leder till att

vakenhetsgraden sjunker. Under dagen minskar ljuset tallkottkortelns sekretion vilket leder till 6kad
vakenhetsgrad.

c) Parathormon frigor kalcium fran benvavnaden till blodet.

d) Kalcitriol hojer blodets kalciumhalt. Den 6kar kalciumabsorptionen fran tarmen. Kalcitriol
produceras i njurarna.

e) Binjuremargen producerar adrenalin och noradrenalin. Binjurebarken producerar kortisol. De
hojer blodets glukoshalt.

f) Sensorisk adaptation innebar att de signaler som produceras av den sensoriska nervbanans
nervcell dampas eller upphor, trots att stimulus kvarstar. Kanselsinnet adapteras inte till
smartstimuli.
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A8. Fraimmande amnen och immunfoérsvaret (8 p.)
a) POP-féreningar binds till mikroplaster, som hamnar i manniskan.

b) POP-féreningar ar fettlosliga vilket gor att de latt tranger igenom cellmembranet och ansamlas i
vavnader. D3 anrikas foreningarna dven i naringskedjan.

c) Partiklar fastnar i luftvagarnas slem. Flimmerharen i luftvagarnas epitelceller transporterar slem
och partiklar till svalget, dar de svaljs och hamnar i matsmaltningskanalen.

d) Lungvavnadens makrofager (atarceller) fagocyterar mikroplaster.

B1. Amnesklasser (7 p.)

1. sekundar alkohol

2. aldehyd

3. eter, ester, primar alkohol, amid
4. primar amin, keton, eter

5. fenol, ester/lakton

B2. Flavonoidernas biosyntes (7 p.)

#14# elimineringsreaktion
#2# ammoniak

#3# substitutionsreaktion
H#A# vate

#5# kondensationsreaktion
#6# 3

#7# additionsreaktion

Biosyntesrutten for flavonoider sasom naringenin (F), som forekommer i apelsiner, utgar fran
fenylalanin (A) enligt den bifogade bilden. Ur fenylalanin bildas kanelsyra (B) i en enzymkatalyserad
elimineringsreaktion. Den andra produkten av den héar reaktionen ar ammoniak (X). Produkterna i
foljande substitutionsreaktion ar p-kumarsyra (C) och vate (Y), som binder till ett koenzym i
reaktionen. Darefter kopplas koenzym-A (KoASH) till p-kumarsyra (C) i en enzymkatalyserad
kondensationsreaktion. Den férening som bildats (D) reagerar med malonylkoenzym-A varvid det
bildas naringeninchalkon (E), koldioxid och koenzym-A. | reaktionen &r den stokiometriska
koefficienten n for malonylkoenzym-A 3. | det sista steget cykliseras naringeninchalkon (E) i en
additionsreaktion till naringenin (F).
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B3. Struvit (11 p.)

a) Mg2*(aq) + NH{ (aq) + P03~ (aq) + 6H20(1) » NHsMgP04-6H20(s)

b) (MgCl,) = 92592"11?;’ = 0,030 470 539 mol = n(struvit)

mol

Substansmangden utfalld struvit: n= 0,715 - 0,030 470 539 mol = 0,021 786 435 mol
= Substansmangderna utfillda fosfat- och ammoniumjoner ar ocksa
0,021 786 435 mol.
m(PO3 ) uteang = 0,021 786 435 mol - 94,97mi01 = 2,069 058 g = 2069,058 mg

m(NH)ueana = 0,021 786 435 mol - 18,042 £~ = 0,393 071 g = 393,071 mg

Urinprovet inneholl ursprungligen fosfat- och ammoniumjoner:

3— mg
m(POF Jporjan = 1501+ 2,001 = 3002 mg

+ mg
m(NH4)b6rjan = 297T - 2,001 =594 mg

Efter utfallningen fanns det kvar fosfat- och ammoniumjoner:

m(P0O37) = m(PO} Dpsrjan — M(PO3 yeeana = 3002 mg — 2069,058 mg = 932,942 mg

~ 933 mg

m(NHY) = m(NH})psrjan — M(NHF ) uegang = 594 mg — 393,071 mg = 200,929 mg

~ 201 mg
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B4. Syntesen av dimetylfumarat som anvands vid behandling av
multipel skleros (MS) (17 p.)

a)

#1# 2
#2# 1
#3# 1
#a# 1

Reaktion I: Férhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for metanol och férening 1 ar 2.
Forhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for férening 2 och férening 1 ar 1.

Reaktion lll: Férhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for metanol och férening 1 ar 1.
Forhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for forening 4 och férening 1 ar 1.

b)
~ m(1)
"=y

n(1) = n(2) + n(4)
=n4) = n(1) —n(2)

m(blandning) = m(2) + m(4)
= n(2) - M(2) + n(4) - M(4)
= n(2)-M(2) + [n(1) - n(2)] - M(4)

m(blandning) -n(1) - M(4)
M(2)-M(4)

=n(2) =

[m(blandning)— % . M(4)]- M(2)

em(2) = M(2)- M(3)

1,000 g
98,06 g/mol

8 _
144,132~ — 130,10 g/mol

[1.450 g- -130,10 g/mol]- 144,13 g/mol

=1,2662613 g
=~ 1,266¢g
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c)

Foérening 1: 1 topp
Forening 2: 2 toppar
Forening 3: 2 toppar

d) cis—trans-isomerer

B5. Absorption av ett lakemedel (7 p.)

Sandoxatrilat har flera poldara funktionella grupper (tva karboxyl- och etergrupper samt en
amidgrupp). Dessa grupper beframjar vattenloslighet och minskar fettloslighet. Trots sina
hydrofoba ringar ar sandoxatrilat ganska polart och kan darfor inte ta sig igenom cellmembranen
hos cellerna i tarmluddet.

Sandoxatril bildas da den ena karboxylgruppen hos sandoxatrilat forestras. Estergruppen innehaller
en hydrofob ring. Den hydrofoba ringen 6kar substansens fettloslighet, vilket gor att sandoxtril kan
ta sig igenom ett hydrofobt cellmembran.

B6. Brott mot principerna for parbildning (9 p.)

a) RNA

b) RNA

c) i bildens 6vre kant
d) i bildens nedre kant
e)A

f) fenylalanin
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B7. Blodsockret hos en person med diabetes (10 p.)

Primarurin filtrerades under en timme: V=115 ml/min - 1 - 60 min = 6 900 ml
Substansmangden foér den glukos som samlas i filtratet: n = 8,4 mmol/l - 6,90 | = 57,96 mmol
Substansmangden foér den glukos som finns i urinen: n = 6,2 mmol/l - 0,052 | = 0,3224 mmol

Substansmangden for den glukos som aterupptagits: n =57,96 mmol —0,3224 mmol
=57,6376 mmol

Massan fér den glukos som aterupptagits: m = 57,6376 - 10~ mol - 180,156 g/mol = 10,384 g
=10g

B8. Bestamning av cystinhalten (12 p.)

NaOH:s substansmangd beraknas utgaende fran dess forbrukning:
mol

n(NaOH) = c¢(NaOH) - V(NaOH) = 0,01750T- 12,7 ml = 0,222 25 mmol.

Substansmangden destillerad ammoniak:
n(NH3) = n(HCl) — n(NaOH)
= VV(HCI) - ¢(HCl) — 0,222 25 mmol

mol

= 25,0ml- 0’0400T — 0,222 25 mmol = 0,777 75 mmol.

Cystinkoncentrationen kan berdknas med hjalp av volymen for det ursprungliga cystinprovet
och substansmangden destillerad ammoniak. Vid utrdkningen beaktas att cystin innehaller tva
kvdaveatomer:

n(NH;) 0,777 75 mmol

n(cystin) = > > = 0,388 88 mmol
. _ n(cystin) __0,38888mmol _ m_ol . m_ol m_ol
c(cystin) = eystimproved —  1tooml 0,038 888 =~ 0,0389 . (0,0389 1 )

Néar cystin bildas reagerar tva cysteinmolekyler och Hz frigors. Molekylformeln for cystin ar
CeH12N204S2.

M(cystin) = (612,01 + 12 - 1,008 + 2 - 14,01 + 4 - 16,00 + 2 - 32,07)g/mol
= 240,316 g/mol

m(cystin) = n(cystin) - M(cystin) = 0,388 88 mmol - 240,316% =0,09345¢g

~ 93,5 mg (93 mg)
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C1. Flervalsuppgifter inom fysik, del | (13 p.)

1. 300 Bg/m?3

2. A(T) = Ao(1+2 AT)
3. 16P

4.380,0 kJ

5.B

6.E

7. H=(m/M)h

8. mediets tryckskillnad mellan évre och undre ytorna av kroppen
9. 0,35 m/s?
10.0,14 s
11.3,3N/m

12.1,1)

13.2,4 kg

C2. Flervalsuppgifter inom fysik, del Il (15 p.)

.39m

.28 nm
.89 cm

.3

.480 Q

0lJ

. 1380

. B.

. 103 kv
10. 100 Ix
11.15V
12. 4,2 1/100 km
13.100h
14. 0,48 mK
15. 0,010

© 0 NGOV~ WNR
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C3. Vdarme och energi (7 p.)

Karlet upphettas med en konstant effekt. Da kan vairmekallans varmeeffekt 7 berdknas med
hjalp av temperaturkurvan for vattnet i diagrammet:

Qx = PAt; = cyattenmAD

k] .
_ Cuanenmdd _ H2pgog 105 kg 100°C

_ =294W
At, 1500's

=

Nar varmarens varmeeffekt ar kand, kan massan for den krossade isen m berdknas utifran
diagrammet genom att utldsa det virmearbete som kravs for att smaélta isen (At, = 500 s):

PAt, = Q = Q5 = smyg

= myg= =20 = 0,4414 kg ~ 044 ke

S =7
kg

C4. Ljudisolering vid somnundersodkning (6 p.)
Ljudets intensitet / 16ses:

I
L = 10 dB . loglo_

Iy

L
- —
10dB _ o807

L 1
1010dB = —
Iy
_L_
I = 10T0d5 - [,

Ljudets effekt P loses:

L 50 dB w
P=Al =4nr?-1010dB-J, =4 -7 - (6 m)?-1010dB - 1012 2= 452-10"°W

~5-107°W.
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C5. Benvavnadens biomekanik (13 p.)
a) Riktningskoefficienten for linjen fran origo uppskattas utifrdn kurvan. Denna motsvarar
Youngs modul under tryck:

100 MPa __ 100 MPa
08% 0,008

Eléingd =
Ejinga ar 47 % storre an Eyy;,:

Eléingd = 1,47 - Eiyar-

E _ Elangd_ 100 MPa
tvar = 147 T 1.47-0,008

=~ 8,5 GPa.

b) Formeln for arbetet definieras med hjalp av storheterna i kurvan:

W = FAL =

> |

-%-ALz oeV.

Volymen V(205 cm?3) har angetts i uppgiftsbeskrivningen. Man kan ocksa uppskatta o< utifran
arean under spdnnings-tojningskurvan, det vill siga man integrerar grafiskt.
Strackhallfastheten ar enligt texten gransen mellan de elastiska och plastiska omradena.
Frakturpunkten ar slutpunkten for spannings-tdjningskurvan. [ omradet mellan
strackhallfastheten och frakturpunkten blir cirka 39 rutor under spannings-téjningskurvan.

Arean for en ruta ar
20 MPa - 0,2% = 20 MPa - 0,002 = 40 kPa.

Darmed ar arbetet som utfors pa benet under tryck

39 - 40 kPa - 0,000205 m3 = 319,8]
~ 320].

c) Den kraft som skivstangen riktar pa traffytan erhalls ur impulsen

[=FAt & F =L,
At

Darmed ar skivstangens tryck pa traffytan under kollisionen

r 299 Ns
AAt — 0,000218 m? - 0,0130 s

F
P = 1= = 105,5 MPa =~ 106 MPa.
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Gemensam antagning
pa det medicinska
utbildningsomradet

Utifran kurvans slutpunkt (frakturpunkten) erhalls spanningen i langdriktningen som far benet
att brytas. Frakturpunkten, som ar hogst 150 MPa, fds ur kurvan. Strackhallfastheten i

tvargaende riktning ar da hogst

150 MPa

145 = 103 MPa.

Utifran det har bryts benet.
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C6. Endoskopi (7 p.)

Brytningslagen (Snells lag):

sinay _mz _ A

sina, ny Ay’

[ en optisk fiber sker totalreflexion i gransytan mellan kdrnan och hoéljet. Fran brytningslagen
fas gransvinkeln for totalreflexionen (a):
Nholjet

a = sin~1(

Nkirnan

Brytningsindexen véljs ur tabellen och ljusstralens vaglangd i kvartsglas berdknas fran det
infallande ljusets vaglangd, som ar 589 nm:
Asrnan = Avatten - 2UEE = 589 0 nm - 222 = 538,5027 ... nm.

Nkirnan 1,458

Tabellvarden for brytningsindexen vid vaglangden i fraga insatts i ekvationen for gransvinkeln
och alodses:

- Nhelj . —1,1,433
a = sin™!(—/) = sin~!(==) = 78,9639 ...°.
Nkirnan 1,460

Brytningsvinkeln vid fiberns ande: f = 90° — a = 11,0360 ...°.

Da ar infallsvinkeln for ljusstrdlen (vid vaglangden 589 nm) fran vatten till fiberns kdrna:
6 = sin~}(CXman . gin B) = sin~}(F2 - sin 11,0360 ...°) = 12,0858 ... & 12,09°

Nyatten

Totalreflexionen leder inte till ndgon forandring i ljusstrdlens vaglangd, vilket gor att
vaglangden for ljusstralen i den optiska fiberns slutidnde dr densamma som i borjan:

Airnan = Avatten * =2 = 589,0 nm - % = 538,5027 ...nm ~ 538,5 nm.

kirnan
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C7. Kortelvavnadsdos vid mammografiundersokning (11 p.)

Fran spektrumets hogsta energivarde i bild A fas accelerationsspanningen 27 kV. Man kan
ytterligare fran bild A dra slutsatsen att det handlar om en Mo-anod, eftersom
rontgenspektrumets toppar motsvarar molybdenets Aa- och Ag-varden (tabell 1). Vid filtrering
har man anvidnt Mo vilket kan harledas fran bild B genom att utnyttja den angivna
stralningsproduktionen 0,110 mGy/mAs da accelerationsspanningen och anodmaterialet ar
kanda.

Den dos som absorberats av luften vid hudytan, nar man korrigerar for avstandet, ar
K= (58,0cm/53,0 cm)2- Ka = (58,0 cm/53,0 cm)2- V- @

= (58,0 cm/53,0 cm)2- 0,110 mGy/mAs - 48,0 mAs

= 6,323 mGy.

Halveringstjockleken 0,35 mmAl kan bestimmas fran bild C da Mo-filtrering anvants. Fran
tabellerna 2 och 3 fas koefficienterna som motsvarar halveringstjockleken (g= 0,187, c= 1,082
och s=1,001) vilket ger den genomsnittliga kortelvivnadsdosen

MGD =K;-g-s-c

= 6,323 mGy - 0,187 -1,001 - 1,082

= 1,28 mGy.
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C8. Ledarnas tjocklek i en stromkrets (8 p.)

U=8,2V

I=2,0A

p=1,678-108Om

11=1,20cm, L2 = 2,00 cm

L3 =14=235cm, L5 =16 =2,45cm
L7 =1,80cm, L8 =9,45 cm
B=R=R=RB=R~R=11710= &

l
RZ'DZ

Ekvationen for kretsen harleds (alla motstands resistanser ar lika stora):

U=[RX+RL1+RX+RL2+ 1 :ll 1 +RL7+Rx+RL8]‘I,dér

Rp3+Rx+RL5 Rp4+Rx+R[g

RL1=pl:Tl, Rz =p%, Ri3 =p%, RL5=pLAfS, RL7=,DI:T7, RL8=p%8

%=RX+RL1+RX+RL2+ 1 :Il T +RL7+RX+RL8

Rp3+Rx+RLs Rps+Rx+Rpg

= Rx + RLl + Rx + RL2 + RL3+RZx+RL5

+RL7+RX+RL8 :IIRL3+RX+RL5=RL4+RX+RL6

_ Rz  Ris
_315'Rx+RL1+RL2+RL7+RL8+T+T

=35R,+[L1+L2+L7+L8+05-L3+0,5-L5]:

e [ae

[L1+L2+L7+L8+0,5-L3+0,5-L5]
L35y

A=p-

A=1,678-1080Qm-[1,20cm + 2,00cm+0,5-2,35cm+ 0,5-2,45cm+ 1,8 cm + 9,45 cm] /
(82V/20A-35-1,171Q) = 1,884953 - 10-6 m?

A=nr=>d=2-r=2-,/(A/m) =2-,/(1,884953 - 106 m?/m) =0,001549 m

~ 1,5 mm
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medicin, odontologi och veterindrmedicin



