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

[Aloitussivu]

Valitse kokeen suorituskieli
Et voi muuttaa kielivalintaa taman jalkeen. Siirryt seuraavaksi odottamaan kokeen alkamista.

Vilj pa vilket sprak du vill avldgga provet
Du kan inte andra sprakvalet efter detta. Du forflyttas till ndst att vanta pa att provet borjar.

e Suoritan kokeen suomeksi.
e Jag utfor provet pa svenska.

Instruktioner

Valkommen till urvalsprovet fér det medicinska utbildningsomradet,
Fornamn Efternamn

Las alla instruktioner noggrant.

Provet varar i 5 timmar. Man far avlagsna sig tidigast en halvtimme efter att provet har borjat. Provet

bestar av tre delar, biologi, kemi och fysik, dar var och en omfattar 80 poang. Du kan disponera provtiden
mellan uppgifterna precis som du vill. Du kan rora dig fritt mellan uppgifterna under provet. | slutet av

uppgiftssidan finns en symbol att trycka pa for att ga tillbaka till inledningssidan. Pa inledningssidan ser du
ett sammandrag av de besvarade fragorna. Du kan bearbeta dina svar under hela provtiden. Spara svaren
pa essduppgifterna sjalv genom att trycka pa ”Spara ditt svar”-symbolen. Svaren pa essafragorna sparas
ocksa automatiskt med cirka en halv minuts mellanrum samt da du gar ut ur delen. Spara ditt svar da du

lamnar delen. Om tiden tar slut innan du hinner I1amna in delen, sparas det senaste svaret i systemet.

Under provet far du endast 6ppna urvalsprovssystemet Vallu samt de filer med textmaterial som ar lankade
i systemet. Filerna ar i pdf-format och de far 6ppnas med alla pdf-lasare. Material som 6ppnas som
separata flikar i webblasaren far flyttas till egna fonster. Provet innehaller en allmén bilaga med formler.
Formelbilagan ar bifogad till varje uppgift. Uppgift C7 har ocksa en egen materialbilaga.

Du far anvanda sokfunktion i urvalsprovet (till exempel med tangentkombinationen Ctrl+F eller Cmd+F).
Sokfunktionen hittar inte nodvandigtvis all text, till exempel sddant som éar i bildformat.

Du kan gora anteckningar pa papper som delas ut vid provet. Det som du antecknat pa papper beaktas inte
vid bedomningen.

Podngsattningen for uppgiften och eventuell begrdansning i antalet tecken anges i samband med respektive
uppgift. | uppgifter som innehaller flervalsdelar och rullgardinsmenyer ges minuspoang vid fel svar, enligt
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instruktionerna i uppgiftstexterna. Uppgifter som lamnats obesvarade ger inga minuspoang. Ifall
podangsumman for en uppgiftshelhet (till exempel A1 eller B2) blir negativ, dndras summan till noll
i slutbedomningen av provet. Minimipodangsumman for varje uppgiftshelhet ar 0 p.

Skriv dina svar i det falt som reserverats vid respektive uppgift. Svaren bor vara konsekventa och tydliga. D3
du I6ser rakneuppgifter ska du anvanda dig av de varden som finns i uppgiften eller i formelbilagan. Om
inget annat meddelas, ska du skriva ut de rdkneoperationer som leder till slutresultatet. Da du harleder
langa formler, racker det att du skriver ut bérjan och slutet. Till exempel harledning av Henderson-
Hasselbalchs ekvation:

pH = pK, +Ig ([A7] / [HA])

& [A7] = [HA] - 10(PH-pKa)

Provsystemets raknare far anvandas i alla uppgifter.

Du kan anvanda urvalssystemets formeleditor da du besvarar rdkneuppgifterna. Svaren pa
rakneuppgifterna kan i vissa fall ocksa skrivas direkt i svarsféltet, till exempel:

K = ([XI*[Y1?)/[Z]? eller
v =sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674* 10 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*10% m)]

| svaren ar det tillatet att anvanda foljande inofficiella notationer:

- asterisk (*) for multiplikation

- ett streck och ett storre dn-tecken (->) for en reaktionspil

- sqrt(formel) for tal eller rakneoperationer inom ett kvadratrotstecken, till exempel sqrt(2*5).

Se exemplen ovan.

Bokstaverna som betecknar storheter behdver inte kursiveras i svaren.

For joner och i kemiska formler ska 6vre och nedre index anvandas enligt reglerna for kemiska formler (till
exempel Ca?*, Na,SO4). Andra notationssatt, sdsom Ca”2+, godkinns inte. Fér joner som innehaller bade

dvre och nedre index, sdsom SO4%, behdver évre och nedre index inte placeras ovanpa varandra.

Rakneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med ratt numerisk noggrannhet.

Allman oversikt av uppgifterna (lankar till uppgifterna i slutet):

A. Biologi (80 p.)

Al. Flervalsuppgifter inom biologi (16 p.)
A2. Funktionen hos manniskans matsmaltningskanal (flervalsuppgifter) (8 p.)
A3. Genteknikens metoder (textsvar) (11 p.)
A4. Malaria och immunforsvaret (textsvar) (8 p.)
A5. Hypofysen och hormonerna (textsvar, flervalsuppgift, rullgardinsmenyer) (13 p.)
A6. Familjeplanering (textsvar) (6p.)
A7. Homeostas (textsvar) (10 p.)

A8. Fraimmande dmnen och immunforsvaret (textsvar) (8 p.)
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B. Kemi (80 p.)

B1. Amnesklasser (textsvar) (7 p.)
B2. Flavonoidernas biosyntes (rullgardinsmenyer) (7 p.)
B3. Struvit (textsvar) (11 p.)
B4. Syntesen av dimetylfumarat som anvands vid behandling av multipel skleros (MS)
(textsvar, rullgardinsmenyer) (17 p.)
B5. Absorption av ett lakemedel (textsvar) (7 p.)
B6. Brott mot principerna for parbildning (rullgardinsmenyer) (9p.)
B7. Blodsockret hos en person med diabetes (textsvar) (10 p.)
B8. Bestdmning av cystinhalten (textsvar) (12 p.)

C. Fysik (80 p.)

C1. Flervalsuppgifter inom fysik, del | (13 p.)
C2. Flervalsuppgifter inom fysik, del Il (15 p.)
C3. Varme och energi (textsvar) (7 p.)
C4. Ljudisolering vid somnundersdkning (textsvar) (6p.)
C5. Benvavnadens biomekanik (textsvar) (13 p.)
C6. Endoskopi (textsvar) (7 p.)
C7. Kortelvavnadsdos vid mammografiundersdkning (textsvar) (11p.)
C8. Ledarnas tjocklek i en stromkrets (textsvar) (8 p.)

[Lankarna till uppgifterna.
Slut pa startsidan.]
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Al. Flervalsuppgifter inom biologi (16 p.)

Valj for varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.
Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A1 ér 16 poéing och minimipodngsumman 0 podng.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Réttval =1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats. Vid varje flervalsfraga finns ocksa
alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

1. For vilka vaxter ar rhizoider typiska?

altl mossor 1p.
alt2 gronalger -0,25 p.
alt3 ormbunkar -0,25 p.
alt4 fraknar -0,25 p.

2. Hur skiljer sig arkéer fran bakterier?

altl Arkéernas DNA binds till histonproteiner. 1p.
alt2 Arkéerna har ingen karna. -0,25 p.
alt3 Arkéernas genom ar ringformat. -0,25 p.
alt4 Arkéerna har stavformad struktur. -0,25 p.

3. Vad bestar ett virus av?

altl ett proteinskal som omger genomet 1p.
alt2 ett lipidhoélje som omges av ett proteinskal -0,25 p.
alt3 ett kdrnmembran som omger genomet -0,25 p.
alt4 ett proteinskal som innehaller kdrnan -0,25 p.

4. Mellan organismer rader olika slags vaxelverkan. Vilken dr den huvudsakliga vaxelverkan mellan ett
vaxtatande daggdjur och tarmbakterier?

altl mutualism 1p.
alt2 bete -0,25 p.
alt3 amensalism -0,25 p.
alt4 kommensalism -0,25 p.
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5. | ett ekosystem overfors en betydande del av energin med hjalp av kemiska foreningar. Vilket av foljande
alternativ beskriver bast hur energi 6verfors i eller igenom ett ekosystem?

altl En del av energin i organiska foreningar omvandlas i kemiska reaktioner till vairmeenergi

och avlagsnas ur ekosystemets energicykel. 1p.
alt2 Energin i de organiska foreningar som bildas vid fotosyntesen éverfors i ekosystemet

i sin helhet fran producenterna till konsumenter pa olika nivaer. -0,25 p.
alt3 Nar man forflyttar sig i ett ekosystem fran en lagre till en hogre trofiniva,

Okar energimangden i ekosystemet. -0,25 p.
alt4 Genom fotosyntesen binder producenterna i ett ekosystems basproduktion cirka 20 %

av solens stralningsenergi. -0,25 p.

6. Vilket begrepp beskriver mangden vaxthusgaser som en produkt, verksamhet eller servicefunktion ger
upphov till?

alt1 koldioxidavtryck 1p.
alt2 ekologiskt fotavtryck -0,25 p.
alt3 ekologisk ryggsack -0,25 p.
alt4 miljéindex -0,25 p.

7. Forutom gener som kodar for proteiner har eukaryota celler till exempel gener som kodar for mikro-RNA.
Vilken funktion har mikro-RNA-molekyler i cellerna?

altl De stoppar translationen genom att bindas till budbarar-RNA. 1p.
alt2 De reglerar ribosombildningen genom att bindas till ribosomalt RNA. -0,25 p.
alt3 De hindrar alternativ splitsning av pre-mRNA. -0,25 p.
alt4 De reglerar initieringen av translation genom att hindra transport-RNA:s bindning

till budbédrar-RNA. -0,25 p.

8. Hos moss har det pavisats att XX-individers kon kan forandras fran hona till hane via inverkan av en enda
gen. Hur kan en sadan fordndring ske i X-kromosomen under meiosen?

altl Som en féljd av 6verkorsning overfors en del av Y-kromosomen till X-kromosomen. 1p.
alt2 X-kromosomen inaktiveras som en foljd av en deletion. -0,25 p.
alt3 Till foljd av en mutation bildas inga 6strogener i dggstockarna. -0,25 p.

alt4 En XY-kromosomuppsattning bildas till foljd av aneuploidi. -0,25 p.
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9. Lebers arftliga (hereditara) optikusneuropati (LHON) nedarvs mitokondriellt. Sjukdomen tar sig uttryck i
en storning i synnervens (nervus opticus) funktion. Pojkar insjuknar mer sannolikt an flickor. Vad kan

skillnaden bero pa?

altl Sjukdomen har kénsbunden ofullstandig penetrans.

alt2 Alla mitokondrier kommer fran dggcellen.

alt3 Sjukdomen nedarvs polygent.

alt4 Mitokondrierna delas ojamnt mellan flick- och pojkzygoter vid befruktningen.

10. Varifran vart gar leverns portven?

alt1 fran matsmaltningskanalen till levern

alt2 fran matsmaltningskanalen till nedre halvenen
alt3 fran levern till nedre halvenen

alt4 fran levern till matsmaltningskanalen

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

11. Vilka forandringar i hormonutsdndringen sker i mitten av menstruationscykeln, fore dgglossningen?

altl Utséndringen av luteiniserande hormon okar kraftigt.

alt2 Utséndringen av follikelstimulerande hormon sjunker till sin ldgsta niva.
alt3 Utséndringen av 6strogen sjunker till sin lagsta niva.

alt4 Utsondringen av gulkroppshormon 6kar kraftigt.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

12. Serotonin ar en transmittorsubstans i nervsystemet. Selektiva serotoninaterupptagshammare (SSRI) ar
lakemedel som anvands vid behandling av depression och angeststérningar. Vilken ar de har lakemedlens

verkningsmekanism?

altl Mera serotonin blir kvar i synapsklyftan.

alt2 Serotonin bryts ner snabbare i synapsklyftan.

alt3 Mera serotonin 6verfors in i neuronen fore synapsen.
alt4 Serotonin frigors inte i synapsklyftan.

13. Vad sker nar 6gat anpassar sig till att fokusera pa langt hall?

altl Ciliarmuskeln slappnar av.

alt2 Linsens ciliartradar slappnar av.

alt3 Linsen blir mera konvex an nar man ser pa néara hall.
alt4 Bilden fokuseras framfor nathinnan.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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14. Hur paverkas nervcellens funktion da dess K*-kanaler 6ppnas under en nervimpuls?

altl Vilopotentialen aterstalls snabbare.

alt2 Nervcellmembranets konduktans minskar.
alt3 Frisattning av transmittorsubstans 6kar.
alt4 Nervimpulsen varar langre.

15. Vad baseras ett RNA-vaccins funktion pa?

altl Vaccinet innehaller RNA som kodar for en proteinantigen fran sjukdomsalstraren.
alt2 Vaccinet kodar for en inaktiv sjukdomsalstrare som aktiverar immunsystemet.
alt3 Vaccinet innehaller en proteinantigen.

alt4 Vaccinet producerar antikroppar som forstor sjukdomsalstraren.

16. Vad &r biofilm?

altl en mikrobpopulation som fast sig vid en yta

alt2 ett symbiotiskt mikrobiom som bildats av bakterier och arkéer
alt3 en membranstruktur i cytoplasmat

alt4 en blodkropp som omges av parasiter

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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A2. Funktionen hos manniskans matsmaltningskanal (8 p.)

Vilj for varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.
Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A2 ér 8 poéing och minimipodngsumman 0 podng.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Réttval =1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats. Vid varje flervalsfraga finns ocksa
alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal]

1. Det krdvs manga enzymer for att spjalka naringsdmnen. Vilket enzym produceras av tunntarmens
slemhinneceller?

alt1 laktas 1p.
alt2 trombin -0,25 p.
alt3 amylas -0,25 p.
alt4 pepsin -0,25 p.
alt5 trypsin -0,25 p.

2. Vilket enzym i matsmaltningskanalen spjalkar alfa-1,4-glykosidbindningar?

altl amylas 1p.
alt2 lipas -0,25 p.
alt3 pepsin -0,25 p.
alt4 trypsin -0,25 p.
alt5 nukleas -0,25 p.

3. Vilket enzym katalyserar den reaktion som producerar glukos och fruktos?

alt1 sackaras 1p.
alt2 maltas -0,25 p.
alt3 laktas -0,25 p.
alt4 amylas -0,25 p.

alt5 trypsin -0,25 p.
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4. Vilket av foljande dmnen transporteras aktivt fran tunntarmens insida till tunntarmsvaggens epitelceller?

alt1 dipeptider 1p.
alt2 fettsyror -0,25 p.
alt3 monoglycerider -0,25 p.
alt4 D-vitamin -0,25 p.
alt5 vatten -0,25 p.

5. De flesta fetter som 6verfors fran tunntarmen kommer forst till lymfsystemet. Hur nar de blodomloppet?

altl De overfoérs med lymfvatskan till nyckelbensvenen. 1p.
alt2 De overfors fran lymfvatskan till blodomloppet med hjalp av miceller. -0,25 p.
alt3 Eftersom de ar fettlosliga diffunderar de sa smaningom genom lymfkarlsvdggarna

till blodomloppet. -0,25 p.
alt4 De overfors fran lymfvatskan till blodomloppet vid lymfknutor. -0,25 p.
alt5 Kylomikroner, som bildas i lymfvatskan, absorberas i portvenen. -0,25 p.

6. Att behandla slaggprodukter ar inte tjocktarmens enda uppgift. Vilket vitamin produceras av vissa
tjocktarmsmikrober for kroppens bruk?

altl K 1p.
alt2 D -0,25 p.
alt3 A -0,25 p.
alt4 E -0,25 p.
alt5 C -0,25 p.

7. Hur bidrar tjocktarmsmikroberna till kroppens energitillforsel?

altl Mikroberna producerar absorberbara kortkedjade fettsyror. 1p.
alt2 Mjolksyrebakterier spjalkar laktos till en absorberbar form. -0,25 p.
alt3 Glykogen som frigjorts fran déda bakterier absorberas i blodomloppet. -0,25 p.
alt4 Energi kan utvinnas fran de gaser som mikroberna producerat. -0,25 p.
alt5 Mikroberna spjalkar fruktos ur cellulosa for kroppens bruk. -0,25 p.

8. De absorberade naringsamnena tas i bruk av kroppen. Hur ddmpas aptiten av att naringsamnen,
exempelvis glukos, lagras som fett?

altl Fettvavnaden producerar mera leptin, som 6kar mattnadskanslan. 1p.
alt2 Ghrelinutsdndringen aktiveras nar fettlagren okar. -0,25 p.
alt3 Minskningen i glukoshalten 6kar mattnadskanslan, som férmedlas

av hypotalamus mattnadscentrum. -0,25 p.
alt4 Tyroxinutséndringen fran fettvavnaden minskar nar fettmangden o6kar. -0,25 p.

alt5 Adrenalinsekretionen ur fettvdvnaden okar. -0,25 p.
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A3. Genteknikens metoder (11 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift A3 ér 11 podng och minimipodngsumman 0 podéng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]
Via gentekniska metoder kan gener och genom undersokas, modifieras eller 6verforas till celler.

a) Hur isolerar man DNA? (2 p.)
Svarets maximala langd: 300 tecken

b) Vad ar en primer? Hur anvands primers vid DNA-kopiering (amplifikation)? (4 p.)
Svarets maximala langd: 700 tecken

c) CRISPR—Cas-metoden anvander Cas-enzymer for genmodifiering. Hur skiljer sig Cas-enzymer och
restriktionsenzymer fran varandra med avseende pa verkningsmekanism och anvandningssatt? (5 p.)
Svarets maximala langd: 700 tecken

10
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A4. Malaria och immunforsvaret (8 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A4 ér 8 poéing och minimipodéngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Malaria ar globalt en betydande infektionssjukdom. De myggor som sprider malaria finns éverallt, men
malaria forekommer mest i tropiken och subtropiken. Halften av varldens befolkning bor pa
malariaomraden. Sjukdomen orsakas av en parasit av slaktet Plasmodium. Parasiten 6verférs efter
myggsticket till levern och darifran vidare till de réda blodkropparna i blodet. Varldshdlsoorganisationen
(WHO) uppskattar att fler an 200 miljoner manniskor arligen insjuknar och cirka 400 000 dor i malaria.
Storsta delen av dem ar barn under fem ar.

Den farligaste malariaparasiten ar P. falciparum, som orsakar en sjukdom med dodlig utgang i cirka 20 % av
fallen. Mot denna parasit har man utvecklat ett vaccin som inte dnnu ar i allmant bruk, men som WHO
rekommenderar i synnerhet fér barn som bor pa riskomraden. Malaria ar en sarskilt farlig sjukdom for
gravida, smabarn och personer som saknar fungerande mjalte. Obehandlad malaria som orsakas av P.
falciparum-parasiten leder till att réda blodkroppar forstors, vilket ger upphov till feberskov, anemi och
slutligen vavnads- och organskador. Malaria kan dven vara lindrig eller symtomfri, om patienten tidigare
haft sjukdomen.

Kallor:

WHO News release 2.10.2023

Laakarikirja Duodecim

5.2.2021 och Matkailijan terveysopas 31.5.2022

bearbetad fran artiklar av Katariina Kainulainen och Heli Siikamaki

a) Varfor uppstar vavnadsskador da blodkroppar forstors? (1 p.)
Svarets maximala langd: 200 tecken

b) Varfor ar malaria sarskilt farlig for personer utan mjalte? (1 p.)
Svarets maximala langd: 100 tecken

c) Varfor kan en person som tidigare haft malaria fa lindrigare symptom om hen insjuknar i malaria pa nytt?

(6p.)
Svarets maximala langd: 600 tecken

11
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A5. Hypofysen och hormonerna (13 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift A5 ér 13 podng och minimipodngsumman 0 podéng.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Hypofysen ar en viktig endokrin kortel. Den utsondrar atta hormoner som reglerar kroppens funktioner.
Hypofysen utgors av tva strukturellt och funktionellt olika delar, fram- och bakloben, som regleras av

hypotalamus (Bild 1).

KUVA/BILD 1.

Hypotalamus

Takalohko/
Baklob

Aivolisike/
Hypofysen

Kuvalghde/Kalla:
Catalinagh 2015 .,
CC By 4.0, muokattu/bearbetad

a) Forklara med hjalp av den bifogade bilden hur luteiniserande hormon (LH) produceras och utséndras.

(2,5p.)
Svarets maximala langd: 400 tecken

b) Foérklara med hjalp av den bifogade bilden hur oxytocin produceras och utsdndras. (2,5 p.)
Svarets maximala langd: 400 tecken
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LH ar ett hormon som bestar av tvd polypeptidkedjor (o och B) som har bundna kolhydratdelar, det vill séga
LH &r ett dimeriskt glykoprotein. Det finns tre introner i genen som kodar fér a-kedjan och tva i genen som
kodar for B-kedjan.

c) I vilka delar av cellen sker de steg 1-7 som hdanger samman med produktion och utséndring av LH?
(3,5p.)

Vilj det lampligaste svarsalternativet fran varje rullgardinsmeny.

(Rdtt val = 0,5 p.; fel val =-0,2 p.; inget val =0 p.)

1. veckning H#1#
2. transkription H24
3. modifiering av kolhydratdelar #3#
4. translation Ha#
5. dimerisering #5#
6. utsondring ur cellen Ho#
7. splitsning H74#

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#7#. Svarsalternativen har blandats. Vid varje
rullgardinsmeny finns ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan.”]

#1#

altl slatt endoplasmatiskt natverk -0,2 p.
alt2 cellkdrna -0,2 p.
alt3 kornigt endoplasmatiskt natverk 1p.
alt4 golgiapparaten -0,2 p.
alt5 lysosom -0,2 p.
alté exocytosvesikel -0,2 p.
alt7 mitokondrie -0,2 p.
H2H

altl slatt endoplasmatiskt natverk -0,2 p.
alt2 cellkarna 1p.
alt3 kornigt endoplasmatiskt natverk -0,2 p.
alt4 golgiapparaten -0,2 p.
alt5 lysosom -0,2 p.
alt6 exocytosvesikel -0,2 p.
alt7 mitokondrie -0,2 p.
H3H

altl slatt endoplasmatiskt natverk -0,2 p.
alt2 cellkdrna -0,2 p.
alt3 kornigt endoplasmatiskt natverk -0,2 p.
alt4 golgiapparaten 1p.
alt5 lysosom -0,2 p.
alté exocytosvesikel -0,2 p.
alt7 mitokondrie -0,2 p.
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Ha#

altl slatt endoplasmatiskt natverk
alt2 cellkarna

alt3 kornigt endoplasmatiskt natverk
alt4 golgiapparaten

alt5 lysosom

alt6 exocytosvesikel

alt7 mitokondrie

#5#

altl slatt endoplasmatiskt natverk
alt2 cellkdrna

alt3 kornigt endoplasmatiskt natverk
alt4 golgiapparaten

alt5 lysosom

alt6 exocytosvesikel

alt7 mitokondrie

HEH

altl slatt endoplasmatiskt natverk
alt2 cellkarna

alt3 kornigt endoplasmatiskt natverk
alt4 golgiapparaten

alt5 lysosom

alt6 exocytosvesikel

alt7 mitokondrie

H#74#

altl slatt endoplasmatiskt natverk
alt2 cellkdrna

alt3 kornigt endoplasmatiskt natverk
alt4 golgiapparaten

alt5 lysosom

alt6 exocytosvesikel

alt7 mitokondrie

d) I vilken ordning sker stegen 1-7 for syntes och utsondring av LH som anges i delfraga c? (1 p.)
Vilj det svarsalternativ som passar bast.
(Rétt val = 1 p.; fel val =—-0,5 p.; inget val =0 p.)

[Svarsalternativen har blandats.]

alt12,7,4,1,5,3,6 1p.
alt27,2,1,4,5,3,6 -0,5 p.
alt32,4,7,1,3,5,6 -0,5p.
alt4 4,2,1,3,5,6,7 -0,5 p.
alt57,2,4,1,3,6,5 -0,5p
alt64,2,1,7,3,5,6 -0,5p

-0,2 p.
-0,2 p.

1p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

1p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

1p.
-0,2 p.

-0,2 p.

1p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
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e) Komplettera texten nedan. (3,5 p.)
Vilj det lampligaste svarsalternativet fran varje rullgardinsmeny.
(Rdtt val = 0,5 p.; fel val =-0,2 p.; inget val =0 p.)

LH ar ett #1# hormon. Det transporteras #2# i blodet. | malcellerna binds LH till sina receptorer som finns
#3#. | LH:s malvavnader finns receptorerna hos kvinnor #4# och hos man #5#. Hos kvinnor reglerar LH #6#
och hos man #74.

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#7#. Svarsalternativen har blandats. Vid varje
rullgardinsmeny finns ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan.”]

H#1#

alt1 vattenlosligt 0,5p.
alt2 fettlosligt -0,2 p.
H24#

altl fritt 0,5 p.
alt2 bundet till ett transportprotein -0,2 p.
H3H

altl pa cellmembranet 0,5 p.
alt2 i cytoplasman -0,2 p.
alt3 i kdrnan -0,2 p.
alt4 pa endoplasmatiska natverket -0,2 p.
#a4#

altl i cellerna i den mognande follikeln 0,5p.
alt2 i cellernai livmoderslemhinnan -0,2 p.
alt3 i cellerna i aggledarvaggen -0,2 p.
alt4 i aggcellerna som utvecklas -0,2 p.
H#5#

altlicellernai testikelns interstitialvdvnad 0,5 p.
alt2 sddeskanalernas stodceller i testikeln -0,2 p.
alt3 i sddesblasans celler -0,2 p.
alt4 i spermier som utvecklas -0,2 p.
HoH#

alt1 dgglossningen 0,5 p.
alt2 aggcellens tillvaxt och utveckling -0,2 p.
alt3 dstrogenutsdndringen -0,2 p.
alt4 livmoderslemhinnans tjocklek -0,2 p.
#74#

altl testosteronutsondringen 0,5 p.
alt2 spermiernas tillvaxt och utveckling -0,2 p.
alt3 celldelningen hos stamceller for spermier -0,2 p.
alt4 sadesvatskans sammansattning -0,2 p.
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A6. Familjeplanering (6 p.)
Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A6 ér 6 poéing och minimipodngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Graviditeter kan forhindras bland annat genom sterilisering. Dessa kirurgiska ingrepp som syftar till att
forhindra fortplantning kan utféras saval pa kvinnor som pa man.

Vid sterilisering av kvinnor sovs patienten ned och ett litet snitt gors vid naveln, genom vilket ett litet
endoskop (laparoskop) inférs i bukhalan. Darefter infors ett instrument genom endoskopet och med hjalp
av det satts sma clips pa dggledarna.

En steriliseringsoperation pa man kan utforas utan nedsévning. Ett litet snitt gérs i pungen under

lokalbeddvning, varefter sadesledarna lokaliseras och skérs av.

a) Varfor férhindras graviditet efter sterilisering av en kvinna? (2 p.)
Svarets maximala langd: 250 tecken

b) Varfor forhindras graviditet efter sterilisering aven man? (2 p.)
Svarets maximala langd: 250 tecken

c) Hur férandras kvinnans menstruationsblédning och menstruationscykel efter sterilisering? (2 p.)
Svarets maximala langd: 250 tecken
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A7. Homeostas (10 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A7 ér 10 poéing och minimipodngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

a) Hur definieras kroppens homeostas? (1 p.)
Svarets maximala langd: 200 tecken

b) Vilket sinnesorgan och vilken endokrin kortel deltar i regleringen av den biologiska dygnsrytmen? Vad
sker i den har endokrina korteln under olika tider av dygnet och hur paverkar den endokrina kortelns
funktion kroppens vakenhetsgrad? (2 p.)

Svarets maximala langd: 800 tecken

c) Med vilken hormonell mekanism som anknyter till stodjevavnad hojer kroppen blodets kalciumniva, da
den sjunkit for lagt? (1 p.)
Svarets maximala langd: 300 tecken

d) Hur och via vilken mekanism paverkar kalcitriol kalciumbalansen? | vilket organ produceras kalcitriol?

(2p)
Svarets maximala langd: 800 tecken

e) Vilka hormoner produceras av binjurebarken och binjuremargen vid stresstillstand i kroppen? Hur
paverkar dessa hormoner blodets glukoshalt? (2 p.)
Svarets maximala langd: 500 tecken

f) Vad betyder sensorisk adaptation? Till hurdana stimuli adapteras kanselsinnet inte? (2 p.)
Svarets maximala langd: 800 tecken

17
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A8. Fraimmande amnen och immunfoérsvaret (8 p.)
Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A8 ér 8 poéing och minimipodéngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Mikroplaster och langlivade organiska féreningar (POP-foreningar, persistent organic pollutants) i var

omgivning &r ett orovackande miljoproblem och en hilsorisk. Ar 2019 uppskattade WHO att vi dagligen far i

0ss 300-600 mikroplastpartiklar. Plast kommer in i manniskan sarskilt i form av mikro- och nanoplaster via
mat, dricksvatten, inandningsluften och huden. POP-féreningar ar mycket giftiga organiska féreningar som
transporteras langa vagar och som hamnar i miljon till f6ljd av ménniskans verksamhet.

a) Varfor ar samtidig férekomst av mikroplaster och POP-féreningar i miljon ett halsoproblem? (1 p.)
Svarets maximala langd: 200 tecken

b) Varfor ar POP-féreningar sarskilt skadliga i ndringskedjan? (3 p.)
Svarets maximala langd: 300 tecken

c) Det mesta av den mikroplast som vi svéljer och andas in avlagsnas med avféringen utan att absorberas i
kroppen. Via vilken av kroppens férsvarsmekanismer flyttas mikroplast, som hamnat i luftvdgarna, till
matsmaltningskanalen? (2 p.)

Svarets maximala langd: 300 tecken

d) Vilken celltyp i kroppen stravar till att eliminera plastpartiklar som hamnat i lungvavnaden? Med vilken
mekanism sker det har? (2 p.)
Svarets maximala langd: 100 tecken

18



GEMENSAM ANTAGNING PA DET MEDICINSKA UTBILDNINGSOMRADET 2024

medicin, odontologi och veterindrmedicin

B1. Amnesklasser (7 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift B1 dr 7 podng och minimipodngsumman 0 podéing.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

| den bifogade bilden visas utgangsamnen till olika lakemedel. Utgangsdmnena innehaller en eller flera
funktionella grupper. Ange for foreningarna 1-5 alla de &mnesklasser som foreningen tillhor pa basis av
sina funktionella grupper. Anvand vid behov attributen primar, sekundar och tertiar.

Svarets maximala langd: 1000 tecken

OH 1

CHgCH(CH3)CH,CH,CH,CH(CH3)CHO

HO

19
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B2. Flavonoidernas biosyntes (7 p.)

Vilj det Iampligaste svarsalternativet fran varje rullgardinsmeny.
Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B2 ér 7 poding och minimipoéngsumman 0 poding.

Podingsdttningen fér de enskilda deluppgifterna:
Réttval = 1 p.

Felval =-0,2 p.

Inget val = 0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Biosyntesrutten for flavonoider sdsom naringenin (F), som forekommer i apelsiner, utgar fran fenylalanin
(A) enligt den bifogade bilden. Ur fenylalanin bildas kanelsyra (B) i en enzymkatalyserad #1#. Den andra
produkten av den héar reaktionen ar #2# (X). Produkterna i féljande #3# ar p-kumarsyra (C) och #4# (Y), som
binder till ett koenzym i reaktionen. Darefter kopplas koenzym-A (KoASH) till p-kumarsyra (C) i en
enzymkatalyserad #5#. Den férening som bildats (D) reagerar med malonylkoenzym-A varvid det bildas
naringeninchalkon (E), koldioxid och koenzym-A. | reaktionen ar den stokiometriska koefficienten n for
malonylkoenzym-A #6#. | det sista steget cykliseras naringeninchalkon (E) i en #7# till naringenin (F).

o) o]
/\[)LOH ~""0H +X
NH,
A B
0 0

WOH +Hz0 - W OR +Y
HO

B c
o 0
HO HO
c D
~ OH
' o o HO. OH_x
YT SKoA + - +3C0
,O/\)\ HOJ\’J\S—KDA - KTI | + 4KoASH
HO
OH O
D E
OH OH
HO.__~._OH HO._~ ” 0
OH O OH O
E F
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Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#7#:

[Svarsalternativens (alt) ordning i rullgardinsmenyerna har blandats férutom i deluppgift #6#. Vid varje
rullgardinsmeny finns ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan.”]

#1#

altl additionsreaktion -0,2 p.
alt2 elimineringsreaktion 1p.
alt3 kondensationsreaktion -0,2 p.
alt4 substitutionsreaktion -0,2 p.
alt5 reduktions-oxidationsreaktion -0,2 p.
alt6 hydrolysreaktion -0,2 p.
alt7 protonoéverforingsreaktion (protolysreaktion) -0,2 p.
H#2#

altl vate -0,2 p.
alt2 vatten -0,2 p.
alt3 en oxoniumjon -0,2 p.
alt4 en proton -0,2 p.
alt5 en hydroxidjon -0,2 p.
alt6 en kloridjon -0,2 p.
alt7 ammoniumhydroxid -0,2 p.
alt8 ammoniak 1p.
alt9 ammoniumklorid -0,2 p.
H3H

altl additionsreaktion -0,2 p.
alt2 elimineringsreaktion -0,2 p.
alt3 kondensationsreaktion -0,2 p.
alt4 substitutionsreaktion 1p.
alt5 forbranningsreaktion -0,2 p.
alt6 hydrolysreaktion -0,2 p.
alt7 protonoéverforingsreaktion (protolysreaktion) -0,2 p.
#a#

altl vate 1p.
alt2 vatten -0,2 p.
alt3 en oxoniumjon -0,2 p.
alt4 en proton -0,2 p.
alt5 en hydroxidjon -0,2 p.
alt6 en kloridjon -0,2 p.
alt7 ammoniumhydroxid -0,2 p.
alt8 ammoniak -0,2 p.
alt9 ammoniumklorid -0,2 p.
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#5#

altl additionsreaktion -0,2 p.
alt2 elimineringsreaktion -0,2 p.
alt3 kondensationsreaktion 1p.
alt4 neutralisationsreaktion -0,2 p.
alt5 reduktions-oxidationsreaktion -0,2 p.
alt6 hydrolysreaktion -0,2 p.
alt7 protonoéverforingsreaktion (protolysreaktion) -0,2 p.
HoH#

altl 1 -0,2 p.
alt2 2 -0,2 p.
alt3 3 1p.
altd 4 -0,2 p.
alt5 5 -0,2 p.
alte 6 -0,2 p.
alt7 7 -0,2 p.
alt8 8 -0,2 p.
alt9 9 -0,2 p.
alt10 10 -0,2 p.
H#7#

altl additionsreaktion 1p.
alt2 elimineringsreaktion -0,2 p.
alt3 kondensationsreaktion -0,2 p.
alt4 substitutionsreaktion -0,2 p.
alt5 reduktions-oxidationsreaktion -0,2 p.
alté hydrolysreaktion -0,2 p.
alt7 protonoéverforingsreaktion (protolysreaktion) -0,2 p.
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B3. Struvit (11 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift B3 ér 11 podng och minimipoéngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Manniskans urin bestar i huvudsak av vatten (95 %). Resten &r urea, kreatinin, urinsyra samt bland annat
klorid-, natrium-, kalium-, ammonium- och fosfatjoner.

Struvit (NHsMgPO4-6H,0) &r ett fosfatmineral som anvands som godningsmedel. Struvit kan fallas ut ur
urinen med hjalp av magnesiumjoner. Da kan man utnyttja &mnena i urinen samt spara pa icke-férnybara
fosfatmineraler.

Ett urinprov som samlats in under ett dygn undersoktes i ett laboratorium. Urinprovet inneholl 1501 mg/I
fosfatjoner (Poi_) och 297 mg/I ammoniumjoner (NHJ). | urinprovet pa tva liter (2,00 dm?3) tillsattes
2,9011 g magnesiumklorid (MgCl,) varvid struvit utfalldes ur urinen. Utbytesprocenten for
fallningsreaktionen var 71,5 %. Magnesiumjonerna var den begrdansande faktorn i reaktionen.

M(PO3") = 94,97 g/mol, M(NHF) = 18,042 g/mol och M(MgCl,) = 95,21 g/mol.

a) Skriv den balanserade reaktionslikheten (reaktionsformeln) fér bildandet av struvit med beteckningar for
aggregationstillstanden. (2 p.)

b) Hur méanga milligram ammoniumjoner och hur manga milligram fosfatjoner fanns det i urinprovet efter
fallningsreaktionen? Vi antar att de outfallda ammonium- och fosfatjonerna forblir i urinprovet. (9 p.)
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B4. Syntesen av dimetylfumarat som anvands vid behandling av
multipel skleros (MS) (17 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B4 dr 17 poding och minimipodéngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Dimetylfumarat (3) ar ett lakemedel som anvands vid behandling av multipel skleros (MS) och som kan
syntetiseras ur maleinanhydrid (1) i en tvastegsprocess. | det forsta steget (reaktion 1) reagerar
maleinanhydrid (1) med metanol under sura forhallanden och bildar dimetylmaleat (2). | det andra
syntessteget (reaktion Il) omvandlas dimetylmaleat (2) till dimetylfumarat (3) med hjalp av en katalysator.
| det forsta steget bildas dven férening 4 (reaktion IlI).

Tvastegssyntesen for dimetylfumarat:

Chs
o
I \l\;()):o + CHOH —m——— O\EO/(L)J\ + Hy0
Y
_.CH
AN o 3
1 2
I (?)H3 0 1
I .0 _CH
it O
_CH
NS 0 3 0 3
2
Reaktionslikheten for bildning av férening 4:
1]
(@)
=
NN O/CH3
1 4

M(1) = 98,06 g/mol, M(2) = 144,13 g/mol, M(4) = 130,10 g/mol

a) Balansera reaktionerna l och lll (4 p.)
Valj det lampligaste svarsalternativet fran varje rullgardinsmeny.
(Rdtt val = 1 p., fel val =-0,2 p., inget val =0 p.)

Reaktion I: Forhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for metanol och forening 1 ar #1#.
Forhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for forening 2 och forening 1 ar #2#.

Reaktion Ill: Férhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for metanol och forening 1 ar #34.
Forhallandet mellan de stokiometriska koefficienterna for forening 4 och forening 1 ar #4#.
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[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#4#. Svarsalternativen har inte blandats. Vid varje
rullgardinsmeny finns ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan.”]

#1#

altl: 1 -0,2 p.
alt2: 1,5 -0,2 p.
alt3: 2 1p.
altd: 2,5 -0,2 p.
alt5: 3 -0,2 p.
alt6: 3,5 -0,2 p.
alt7: 4 -0,2 p.
alt8: 4,5 -0,2 p.
alt9: 5 -0,2 p.
H24

altl:1 1p.
alt2: 1,5 -0,2 p.
alt3: 2 -0,2 p.
alt4: 2,5 -0,2 p.
alt5: 3 -0,2 p.
alt6: 3,5 -0,2 p.
alt7: 4 -0,2 p.
alt8: 4,5 -0,2 p.
alt9: 5 -0,2 p.
H3#

altl:1 1p.
alt2:1,5 -0,2 p.
alt3: 2 -0,2 p.
altd: 2,5 -0,2 p.
alt5: 3 -0,2 p.
alt6: 3,5 -0,2 p.
alt7: 4 -0,2 p.
alt8: 4,5 -0,2 p.
alt9: 5 -0,2 p.
Ha#

altl: 1 1p.
alt2: 1,5 -0,2 p.
alt3: 2 -0,2 p.
alt4: 2,5 -0,2 p.
alt5: 3 -0,2 p.
alt6: 3,5 -0,2 p.
alt7: 4 -0,2 p.
alt8: 4,5 -0,2 p.
alt9: 5 -0,2 p.
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b) En forskare syntetiserade dimetylmaleat (2) ur 1,000 gram maleinanhydrid (1). Som resultat av syntesen
isolerades 1,450 gram blandning som inneholl endast dimetylmaleat (2) och férening 4. Hur manga gram
dimetylmaleat (2) innehdll blandningen? Vi antar att allt utgangsamne 1 reagerade antingen till férening 2
eller 4, och att blandningen som innehéll féreningarna isolerades utan forlust. (9 p.)

¢) Hur manga toppar observeras i *H-NMR-spektrumen av féreningarna 1-3? (3 p.)
Vilj det lampligaste svarsalternativet fran varje rullgardinsmeny.
(rattval = 1 p., fel val =—0,2 p., inget val =0 p.)

Forening 1: #1#
Forening 2: #2#
Forening 3: #3#

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#3#. Svarsalternativen har inte blandats. Vid varje
rullgardinsmeny finns ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan.”]

#1#

altl: 1 topp 1p.
alt2: 2 toppar 0,2 p.
alt3: 3 toppar -0,2 p.
alt4: 4 toppar -0,2 p.
alt5: 5 toppar 0,2 p.
alt6: 6 toppar —0,2 p.
alt7: 7 toppar 0,2 p.
alt8: 8 toppar —0,2 p.
alt9: 9 toppar -0,2 p.

H2H

altl: 1topp -0,2 p.
alt2: 2 toppar 1p.
alt3: 3 toppar 0,2 p.
alt4: 4 toppar —0,2 p.
alt5: 5 toppar 0,2 p.
alt6: 6 toppar —0,2 p.
alt7: 7 toppar —0,2 p.
alt8: 8 toppar -0,2 p.
alt9: 9 toppar —0,2 p.

H3H

altl: 1topp -0,2 p.
alt2: 2 toppar 1p.
alt3: 3 toppar -0,2 p.
alt4: 4 toppar —0,2 p.
alt5: 5 toppar 0,2 p.
alt6: 6 toppar —0,2 p.
alt7: 7 toppar 0,2 p.
alt8: 8 toppar 0,2 p.
alt9: 9 toppar —0,2 p.
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d) Hurdana isomerer ar foreningarna 2 och 3 i relation till varandra? (1 p.)
Vilj det lampligaste svarsalternativet fran rullgardinsmenyn.

(rattval = 1 p., fel val =—0,2 p., inget val =0 p.)

#1#

Svarsalternativen for rullgardinsmenyn (svarsalternativen har blandats):

#1#

altl: funktionsisomerer -0,2 p.
alt2: kedjeisomerer -0,2 p.
alt3: stallningsisomerer -0,2 p.
alt4: cis-trans-isomerer 1p.
alt5: enantiomerer -0,2 p.

alt6: konformationsisomerer -0,2 p.
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B5. Absorption av ett lakemedel (7 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift B5 édr 7 podng och minimipodngsumman 0 podéing.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Sandoxatril ar ett lakemedel som utvecklades fér behandling av férhéjt blodtryck. Det var dock inte
tillrackligt effektivt och kom darfor aldrig till forsaljning. Sandoxatril hydrolyseras i kroppen till
sandoxatrilat, som ar ldkemedlets verksamma form. Aven sandoxatrilat testades som lakemedel. Det var
dock nodvandigt att ge det intravendost till patienten, eftersom tillrackliga mangder inte absorberades fran
tunntarmen till blodomloppet, om man gav det via munnen. Daremot absorberades sandoxatril och det
kunde darfor ges via munnen. Sandoxatril absorberas passivt i tunntarmen genom cellmembranet hos
cellerna i tarmluddet.

0 0

OH OH

sandoksatriili / sandoksatrilaatti /
sandoxatril sandoxatrilat

Varfér absorberas sandoxatrilat inte fran tunntarmen till blodomloppet, medan sandoxatril absorberas?
Motivera ditt svar med hjalp av féreningarnas strukturer.

Svarets maximala langd: 1000 tecken
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B6. Brott mot principerna for parbildning (9 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B6 ér 9 poding och minimipoéngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Aminosyrasekvensen i en polypeptid avgoérs utifran nukleotidsekvensen i nukleinsyran som kodar for den.
Nukleotid- eller bassekvensen bildar en genetisk kod som bestar av flera kodon. | ett kodon finns det tre
nukleotider i foljd och det finns 64 olika kodon.

Den genetiska koden avlases till en aminosyrasekvens vid translationen. Centralt for kodavlasningen ar
cirka 40 olika transport-RNA-molekyler, som var och en identifierar ett eller flera kodon i budbarar-RNA:t
och flyttar den aminosyra som motsvarar kodonet till anden av den vaxande polypeptidkedjan. Identifiering
av vissa kodon baserar sig pa att den tredje basen i ett kodon kan bilda par med alternativa baser i strid
med komplementaritetsreglerna. Sadan atypisk parbildning &r nyttig vid translation, men vid
nukleinsyrasyntesen skulle den innebdra en risk for att den genetiska koden dndras.

A 0 0
_/ @ sokeri-fosfaattiketju / | N </ | -
sockerfosfatkedja /K NH N /L
= . uragily N O 2 A N”" TNH,
\/Q e emékset / baser uracil Nf” guaniini / guanin
7
[l happi/syre . <N i N) NH, o
i/ kvéve
W typpi ol o . Sy N
hill 7 kol L o | Py | PN
H T'h N o N 0
OH  OH sytosiini/  tymiini/
AMP cytosin tymin
Kuva 1/ Figur 1 Kuva 2 / Figur 2

Figur 1 visar den tredimensionella strukturen for kodon och dess antikodon i en levande cell. | bilden ses
nukleinsyrastrangarna A och B som |6per i motsatta riktningar (antiparallellt). Sockerfosfatkedjan i strang A
har malats gul medan sockerfosfatkedjan i strang B for tydlighetens skull inte visas. Vatebindningarna
mellan de komplementdra baserna har markerats med streckade linjer. Vateatomer och dubbelbindningar
har inte markts ut. Strukturformlerna for fyra baser som forekommer i nukleinsyror samt for
adenosin-5-monofosfat (AMP) visas i figur 2.

Svara utifran inledningstexten samt bilderna 1 och 2 pa fragorna a)—f) genom att valja det lampligaste
svarsalternativet fran varje rullgardinsmeny.

(ratt val = 1,5 p.; fel val =—-0,75 p.; inget val = 0 p.)

[Svarsalternativens (alt) ordning i rullgardinsmenyerna har inte blandats. Vid varje rullgardinsmeny finns
ocksa alternativet “Jag svarar inte pa fragan.”]

a) Vilken forening bildar strangen A? #1#

altl: RNA 1,5 p.
alt2: DNA -0,75 p.
alt3: Svaret kan inte bestadmmas. -0,75 p.
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b) Vilken férening bildar strangen B? #2#

altl:
alt2:
alt3:

c) Var finns 5'-anden for strang A? #3#

altl:
alt2:

alt3: Positionen kan inte bestammas.

d) Var finns 5'-dnden for strang B? #4#

altl:
alt2:

alt3: Positionen kan inte bestammas.

RNA
DNA
Svaret kan inte bestdmmas.

i bildens 6vre kant
i bildens nedre kant

i bildens 6vre kant
i bildens nedre kant

1,5p.

-0,75 p.
-0,75 p.

1,5 p.
-0,75 p.
-0,75 p.

-0,75 p.
1,5 p.
-0,75 p.

e) Vilkendera strangen innehdller kodonet? #5#

altl:
alt2:
alt3:

f) For vilken aminosyra kodar nukleinsyran i bild 1? #6#
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.

altl:
alt2:
alt3:
alt4:
alt5:
alt6:
alt7
alt8
alt9:

alt1o:
alt11:
alt12:
alt13:
alt14:
alt15:
altie:
altl7:
alt18:
alt19:
alt20:
alt21:

A
B
Svaret kan inte bestammas.

alanin

arginin
asparagin
asparaginsyra
fenylalanin
glutamin

: glutaminsyra
: glycin

histidin
isoleucin
cystein
leucin
lysin
metionin
prolin
serin
treonin
tryptofan
tyrosin
valin

Svaret kan inte bestammas.

1,5p.

-0,75 p.
-0,75 p.

1,5p.

-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
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B7. Blodsockret hos en person med diabetes (10 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift B7 ér 10 podng och minimipoédngsumman 0 podng.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

En person sokte sig till mottagningen pa grund av att hen var trétt och behdvde urinera ovanligt ofta. Vid
provtagningen uppmattes glukoshalten i patientens blodplasma till 8,4 mmol/I (referensvardet for en frisk
person ar 4,0-6,0 mmol/I).

Under den foljande timmen filtrerades 115 ml/min primérurin i patientens njurar, och 0,052 liter urin med
glukoshalten 6,2 mmol/l samlades i urinblasan (referensvardet for en frisk person ar <0,6 mmol/I). Vi antar
att glukoshalten i patientens blodplasma holls vid 8,4 mmol/| och att ocksa de andra faktorerna foérblev
oférandrade.

Berdakna massan (g) for den glukos som aterupptagits i blodomloppet fran njurarna under en timme.
Mi(glukos) = 180,156 g/mol
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B8. Bestamning av cystinhalten (12 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift B8 ér 12 podng och minimipoéngsumman 0 podng.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Cystin ar en oxidationsprodukt av den naturliga aminosyran cystein. Till exempel oxiderar luftens syre
tiolgruppen (—=SH) i cystein sa att en svavelbrygga (—S—S—) bildas mellan tva cysteinmolekyler.

O

Ett prov, dar allt kvdave hdrstammade fran cystin, analyserades med Kjeldahls metod. Provets volym var
10,0 ml. Man indunstade provets losningsmedel. Koncentrerad svavelsyra (5,00 ml) tillsattes till
indunstningsaterstoden tillsammans med selen (25,0 mg) och kopparsulfat (25,0 mg), som bada fungerade
som katalysatorer. Darvid sonderfoll provets cystin sa att allt dess kvave reagerade till ammoniumsulfat
((NH4)2S04). Losningen med ammoniumsulfat 6verfordes kvantitativt till en vattenangdestillationsapparat
och gjordes basisk med hjalp av en 40-procentig natriumhydroxidlosning (25,0 ml). Den ammoniak som
bildats i I16sningen destillerades tillsammans med vattenangan till ett titreringskarl som innehdll en exakt
kand mangd (V = 25,0 ml; ¢ = 0,0400 mol/dm?3) vattenlésning av vateklorid. Nir all ammoniak hade
overforts in i karlet (ca 1 h) titrerades den 16sning som bildats med en natriumhydroxidlésning

(c =0,01750 mol/dm?3). Som indikator vid titreringen anvandes fenolftalein. Titreringsférbrukningen var
12,7 ml.

Hur stor var cystinkoncentrationen i provet? Hur manga milligram cystin innehéll vattenprovet, som var
neutralt till sitt pH-varde?
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C1. Flervalsuppgifter inom fysik, del | (13 p.)

Vilj for varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.
Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C1 édr 13 podng och minimipodngsumman 0 podng.

Podngsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Réttval =1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats, forutom i deluppgifterna 5 och 6. Vid
varje flervalsfraga finns ocksa alternativet “Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Grafen visar radonhalter uppmatta i en finsk bostad under januari. Berdkna halva variationsintervallet for
matvardena.

5
£ 700 o
@ .
®
= 600 ° * o5 us
m .
= @
g 500 e "
c . @
-8 400 1
o Q@ ® @
14 ® e o
? 300 ® Py = L
5 ® ©
2200t " .
2100 =
()
°
© 0 >
o 1.1.2024 11.1.2024 21.1.2024 31.1.2024
alt1 300 Bg/m? 1p.
alt2 250 Bg/m3 -0,25 p.
alt3 400 Bg/m3 -0,25 p.
alt4 500 Bg/m? -0,25 p.

alt5 350 Bg/m3

-0,25 p.
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2. En metallskiva har arean Ap vid temperaturen To. Metallens langdutvidgningskoefficient ar . Hur stor ar
metallskivans area (A) vid temperaturen T=To + AT?

altl A(T) = Ao(1+2 @AT) 1p.
alt2 A(T) = Ao(1+aAT) —-0,25 p.
alt3 A(T) = ApaAT —-0,25 p.
altd A(T) = 3A0aAT -0,25 p.
alt5 A(T) = Ao(1+2AT) -0,25 p.

3. En svartkropp har temperaturen T och stralningseffekten P. Hur stor ar kroppens stralningseffekt nar
kroppens temperatur har stigit till den dubbla?

altl 16P 1p.
alt2 4P -0,25 p.
alt3 8P -0,25 p.
alt4 2P -0,25 p.
alts 32pP -0,25 p.

4. Ett kérl innehaller 101 kg vatska. Vatskan omrors under 10,0 minuter med effekten 300,0 W. Samtidigt
avgar varmemangden 100,0 kJ fran vatskan. Slutligen lyfts karlet till hdjden 5,04 m. Berdkna forandringen i
vatskans inre energi.

alt1 80,0 kJ 1p.
alt2 85,0 kJ -0,25 p.
alt3 185 kJ -0,25 p.
alt4 280 kJ -0,25 p.
alt5 285 kJ -0,25 p.

5. Karlen i bilderna A—E innehaller vatten. Pa vilket kérls botten rader det storsta hydrostatiska trycket?

\ /
A B C D E
altl A —-0,25 p.
alt2 B 1p.
alt3 C —-0,25 p.
alt4 D —-0,25 p.
alt5 E -0,25 p.
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6. En manniska ligger pa rygg pa ett plant underlag med hog friktion. Systemet ar i jamvikt tills man boérjar
flytta pa underlaget i riktning med x-axeln sa, att manniskan endast vidror underlaget under forflyttningen.
Vilket av féljande kraftdiagram A—E beskriver bast de krafter som verkar pa ménniskan i det 6gonblick
underlaget borjar rora sig?

A B X

_p.x
F
[r——

ol

=
o
=,
=

C —_—X D —X
| | Fu
TG nt(e
N
E S
| Fu

altl A -0,25 p.
alt2 B -0,25 p.
alt3 C -0,25 p.
altd D -0,25 p.
alt5 E 1p.

7. En gunga med massan m fors med spand kedja till hojden h. Gungan sldapps och far sedan gunga fritt i en
cirkular bana. Vid banans lagsta punkt 6kar man gungans massa till vardet M utan att rérelseenergin
forandras. Vilket av foljande uttryck beskriver hdjden H som gungan darefter svanger till?

\
\
H= ? \\ /0
\\\\ ,/,/ ! h
\_._._“-__-.—_’/ i
altl H=(m/M)h 1p.
alt2 H = %Mv¥/mg -0,25 p.
alt3 H = ag/Vv? -0,25 p.
altd H = [(m+M)/m]h -0,25 p.

altS5H=h -0,25 p.
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8. En kropp i ett medium paverkas av lyftkraften. Vad beror lyftkraften pa?

altl mediets tryckskillnad mellan 6vre och undre ytorna av kroppen 1p.
alt2 kroppens och mediets olika densiteter -0,25 p.
alt3 mediets flode pa kroppens undre yta -0,25 p.
alt4 kroppens rorelse mot mediet -0,25 p.
alt5 trycket pa mediets botten -0,25 p.

9. En kropp ror sig i en cirkuldr bana (radien 450 m) med banhastigheten 45 km/h. Hur stor ar kroppens
normalacceleration?

altl 0,35 m/s? 1p.
alt2 4,5 m/s? -0,25 p.
alt3 0,028 m/s? -0,25 p.
alt4 0,10 m/s? -0,25 p.
alt5 10 m/s? -0,25 p.

10. En kropp roterar 1500 varv pa 3,5 minuter. Hur stor dr kroppens omloppstid?

alt10,14 s 1p.
alt20,43 s -0,25 p.
alt30,51s -0,25 p.
alt4 0,53 s -0,25 p.
alt50,11 s -0,25 p.

11. En vikt med massan 15 g hdangs upp i en latt fjader. Fjadern tojs da 45 mm. Hur stor ar
fjaderkonstanten?

altl 3,3 N/m 1p.
alt2 3,2 N/m -0,25 p.
alt30,33 N/m -0,25 p.
alt4 0,32 N/m -0,25 p.
alt5 0,032 N/m -0,25 p.

12. En fjader t6js 25 cm. Fjaderkonstanten dr 35 N/m. Hur stor &r potentialenergin som lagrats i fjadern?

alt11,1) 1p.
alt2 8,81 —-0,25 p.
alt34,4) -0,25 p.
altd 2,2 ) —-0,25 p.
alt5 18 -0,25 p.
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13. En kropp som &r fast i en l4tt fjader oscillerar med perioden 2,5 s. Fjaderkonstanten dr 15 N/m. Hur stor
ar kroppens massa?

altl12,4kg 1p.
alt2 0,95 kg -0,25 p.
alt3 7,5 kg -0,25 p.
altd 4,7 kg -0,25 p.
alt59,5 kg -0,25 p.
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C2. Flervalsuppgifter inom fysik, del Il (15 p.)

Vilj for varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.
Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C2 ér 15 poéng och minimipoéingsumman 0 podng.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Réttval =1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats, forutom i deluppgifter 4 och 8. Vid varje
flervalsfraga finns ocksa alternativet “Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Tva punktformade kroppar med massorna 8 500 kg och 12 000 kg attraherar varandra med
gravitationskraften 4,5 pN. Hur stort ar avstandet mellan kropparna?

alt139m 1p.
alt2 25 m -0,25 p.
alt3 150 m -0,25 p.
altd 72 m -0,25 p.
alt5120 m -0,25 p.

2. En vag har hastigheten 45 km/h och frekvensen 450 MHz. Hur stor &r vaglangden?

altl 28 nm 1p.
alt2 100 nm -0,25 p.
alt3 24 nm -0,25 p.
alt4 20 nm -0,25 p.
alt5 200 nm -0,25 p.

3. En vag 6verskrider en gransyta. Fore gransytan hade vagen hastigheten 3500 m/s och vagldngden 74 cm.
Efter gransytan har vagen hastigheten 4200 m/s. Hur stor &r vaglangden da?

alt1 89 cm 1p.
alt2 62 cm -0,25 p.
alt3 160 cm -0,25 p.
alt4 88 cm —-0,25 p.
alt590 cm -0,25 p.
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altl 1
alt2 2
alt3 3
alta 4
alt5 5

5. Bestam den inre resistansen for ett batteri utifran vardena for elstrommen (/) och polspanningen (U)

—-0,25 p.
—-0,25 p.

1p.
—-0,25 p.
-0,25 p.

i den bifogade belastningskurvan.

alt1 480 Q
alt211 Q
alt3 0,4 kQ
alt4 2,1 mQ
alt563 Q

4. En stdende vag bildas i ett ror som ar 6ppet i bada dndarna. Vaglangden &r tva tredjedelar av rorets
langd. Hur manga noder finns det i vagen?
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6. Ett homogent elektriskt falt finns mellan ledarplattorna i den bifogade bilden. Potentialskillnaden (U)
mellan den positiva och negativa plattan dr 500 V och avstandet mellan plattorna 10 cm. Hur stort arbete
utfor det elektriska faltet nar en laddad partikel (Q = 2,5 C) forflyttas enligt bilden 5 cm fran punkt A till
punkt B?

+ + + + + +

L ] [ ]
B A
E

alti ol 1p.
alt2 =50 -0,25 p.
alt3 501 -0,25 p.
alt4 625 -0,25 p.
alt5 -625) -0,25 p.

7. Transformatorn i en smarttelefonladdare omvandlar 230 V vaxelspanning till 5,0 V bruksspanning.
Sekundarspolens varvtal ar 30. Hur stort ar primarspolens varvtal?

altl 1380 1p.
alt2 46 -0,25 p.
alt3 6900 -0,25 p.
altd 2116 -0,25 p.
alt5 150 -0,25 p.
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8. En elektron kommer in vinkelratt mot ett homogent magnetfalt. Vilken av bilderna A—E visar partikelns

rorelsebana bast?

altl A
alt2 B
alt3 C
alta D
alt5 E

-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

X % X
x % X
b X X
B
X % X

9. En elektron som accelereras i ett rontgenrér startar fran vila och uppnar sluthastigheten 190 Mm/s. Hur

stor ar accelerationsspanningen for réntgenréret?

altl 103 kv
alt2 82,0 kv
alt3 117 kv
alt4 92 kV

alt5 141 kv

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

10. En punktformad ljuskélla med ljusflodet 314 Im befinner sig pa en halv meters avstand fran en

ljusmatare. Hur stor ar den uppmatta belysningsstyrkan?

alt1 100 Ix
alt2 25,0 Ix
alt3 400 Ix
alt4 1260 Ix
alt5 986 Ix

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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11. En rak ledare ror sig med den konstanta hastigheten 5,0 m/s i ett homogent magnetfalt (B=1,5T).
Ledarens rorelseriktning ar vinkelrat mot magnetfaltet. Ledarens langd ar 40 cm och den &r i 30 graders
vinkel i forhallande till sin rorelseriktning. Hur stor spanning induceras i ledarens dndar?

altl11,5Vv 1p.
alt2 15V -0,25 p.
alt3 2,6 v -0,25 p.
alt4 30V -0,25 p.
alt53,0Vv -0,25 p.

12. En bil foérbrukar en gallon bransle per 56 engelska mil. En engelsk mil @ar 1,609 km och en gallon ar 3,785
liter (1). Berakna bransleférbrukningen i enheten I/100 km.

altl1 4,2 1/100 km 1p.
alt2 5,6 1/100 km -0,25 p.
alt3 2,4 1/100 km -0,25 p.
alt4 8,3 1/100 km -0,25 p.
alt56,11/100 km -0,25 p.

13. Den genomsnittliga stralningsdosen for finlandare &r cirka 6 mSv under ett ar. Doshastigheten inne i ett
flygplan pa flyghdjden 10 km &r cirka 5 uSv/h. Hur manga timmar ska en person tillbringa pad den namnda
flyghojden for att utsattas for en stralningsdos som motsvarar den genomsnittliga finlandska
stralningsdosen under en manad?

alt1 100 h 1p.
alt2 120 h -0,25 p.
alt3 1200 h -0,25 p.
alt4 12 h -0,25 p.
alt510h -0,25 p.

14. Vid stralbehandling bestralas en vdvnad under 5,0 sekunder. Stralningens doshastighet ar 24 Gy/min. Vi
antar att vavnaden i huvudsak bestar av vatten. Hur mycket stiger vdvnadens temperatur pa grund av
bestralningen?

altl 0,48 mK 1p.
alt2 2,1 mK -0,25 p.
alt3 0,24 mK -0,25 p.
alt4 0,96 mK -0,25 p.
alt5 0,84 mK —-0,25 p.
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alt1 0,010
alt2 0,20
alt3 0,040
alt4 0,50
alt51,0

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

15. En patient har fatt en effektiv stralningsdos pa 4,0 mSv alfastralning nar huden absorberat dosen
20 m@Gy. Alfastralningens viktningsfaktor ar wg=20. Hur stor ar hudens viktningsfaktor wr da dosen, som
andra vavnader utsatts for, antas vara obetydlig?
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C3. Varme och energi (7 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C3 ér 7 podng och minimipoédngsumman 0 podng.

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

| ett karl finns en blandning av vatten och krossad is (den sammanlagda massan m = 1,05 kg) med
temperaturen 0,0 °C. Karlet upphettas med en konstant effekt. Den bifogade grafen anger vattnets
temperatur i kdrlet som funktion av tiden. Berakna massan fér den krossade isen i kdrlet vid tidpunkten
t =0,0 s. Energioverféringen mellan omgivningen och systemet behover inte beaktas. Vattnets specifika
smaltvarme ar 333 kJ/kg och dess specifika varmekapacitet 4,2 kl/(kg - K).
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C4. Ljudisolering vid somnundersokning (6 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C4 ér 6 podng och minimipoédngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

| ett sjukhusrum med ljudisolerande vaggar utfors somnundersokningar. Rummets vaggar dampar
genomtrangande ljud med 50 dB. Utanfor rummet ringer en telefon, som &r pa avstandet 6 m fran en

patient som ar inne i rummet. Vilken dar den minsta ljudeffekt som telefonen ska ringa med for att patienten
ska kunna hdra ljudet? Patientens hérseltréskel ar 1072 W/m?.
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C5. Benvdavnadens biomekanik (13 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C5 ér 13 poédng och minimipoéingsumman 0 podng.

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Styvheten hos en kropp beskrivs inom materialvetenskaperna med hjalp av Youngs modul. Youngs modul
(E) definieras som forhallandet mellan den spanning som kroppen utsétts for (o) och kroppens relativa
téjning (g): E = g/e.

| ekvationen fér Youngs modul definieras spanning som forhallandet o = F/A. F &r da kraften som verkar pa
kroppen som utsatts for spanning och A ar kroppens tvarsnittsarea vinkelratt mot kraftens
verkningsriktning. Den relativa tojningen definieras som forhallandet € = AL/L déar L &r kroppens
ursprungliga langd och AL ar forandringen i kroppens langd. Téjningen kan ske antingen i tryck- eller
dragriktningen (positiv vid drag och negativ vid tryck).

Materialstrukturerna tal dock inte godtycklig tojning. Ekvationen som definieras av Youngs modul géller
endast for spannings-téjningskurvans linjara del, som startar fran origo. Hela spannings-téjningskurvan ger
mera information om kroppens hallfasthetsegenskaper dn vad Youngs modul gor.

Spannings-tojningskurvan dr uppdelad i elastiska och plastiska omraden. | det elastiska omradet leder
tojning inte till bestaende forandringar i kroppens struktur. Det hogsta vardet for spanningsbelastningen i
det elastiska omradet kallas strackhallfasthet. Vid stérre spanningsbelastningar kommer kroppens struktur
att drabbas av bestaende (plastiska) forandringar. Med brotthallfasthet avses det storsta
spanningsbelastningsvardet som kroppen tal utan att brytas. Kurvan slutar vid den punkt dar kroppen bryts
av. Denna punkt kallas frakturpunkt.

Benvdvnadens materialegenskaper beror pa belastningsriktningen. Exempelvis ar £ 47 % storre i
langdriktningen an i tvdrgdende riktning. Brotthallfastheten vid tryck ar 45 % storre i langdriktning an i

tvargaende riktning.

| den bifogade bilden ses spannings-tdjningskurvan for ett ben som trycks ihop i sin langdriktning.
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Ange svaren i delarna a) och b) med tva géllande siffrors noggrannhet.
a) Bestam utifran kurvan Youngs modul fér benet i tvdargaende riktning. (3 p.)

b) En tryckande kraft i langdriktningen riktas mot hela tvarsnittsytan av benets bada dndar. Benet trycks
fran strackhallfastheten anda till frakturpunkten. Integrera grafiskt ur figuren, hur stort arbete som da
utférs. Benets volym V = AL = 205 cm?3. Tips: W = FAL. (5 p.)

c) Man later en skivstang falla pa ett ben som ar fast i bada dndarna. Benet traffas vinkelratt i forhallande
till dess ldngdriktning. Kraftens verkningsyta ar 2,18 cm? och kollisionen varar i 13,0 ms. Under kollisionen
riktas en impuls av storleken 299 Ns mot benet. Hur stort tryck verkar pa traffytan under kollisionen? Bryts
benet? Motivera ditt svar. (5 p.)
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C6. Endoskopi (7 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift Cé6 ér 7 podng och minimipodngsumman 0 podng.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Endoskopi ar ett medicinskt ingrepp dar kroppens inre undersoks med hjalp av ett endoskop, ett slags
kikarinstrument. Ett endoskop utnyttjar optiska fibrer for att leda in ljus fran en ljuskalla till det som
undersoks och leda det reflekterade ljuset tillbaka till endoskopets bilddetektor. For att ljuset ska na fiberns
andra dnde, bor materialen for fiberns kidrna och holje véljas s3, att ljuset som fardas i fibern reflekteras
fullstandigt vid gransytan mellan kdrnan och holjet. | den bifogade tabellen visas brytningsindex n for olika
vaglangder for material forknippade med endoskopisk fiberoptik och dess omgivning.

Material n(600,5 nm) n(589,0 nm) n(577,7 nm) n(549,0 nm) n(538,5 nm)
luft 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
vatten 1,332 1,333 1,333 1,334 1,334
kvartsglas 1,458 1,458 1,459 1,460 1,460
plast 1,429 1,430 1,431 1,432 1,433

Endoskopets mottagande optiska fiber bestar av en kadrna av kvartsglas och ett hélje av plast. Fibern antas
vara rak (se den bifogade bilden) och den ligger i vatten. En enskild ljusstrale med vaglangden
589,0 nm traffar fiberns ande.

Hur stor ar den storsta vinkeln (6) i forhallande till fiberns mittaxel vid vilken ljusstralen kan komma fran
vattnet in i fibern och na fiberns andra ande? Hur stor ar ljusets vaglangd inne i fiberns andra ande?

Karna
Holje

48



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

C7. Kortelvavnadsdos vid mammografiundersokning (11 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift C7 ér 11 podng och minimipodéngsumman 0 podng.

[Lankarna:

Bilaga 1. Formelbilaga

Bilaga 2. Bilderna A—C och tabellerna 1-3.
Bilaga 2 finns i den har filen efter uppgift C7.]

Vid mammografi undersoks brostkortelvavnad med réntgenstralning. Patientens brost pressas mellan
matplattan och komprimeringsskivan. Stralningen, som anvands vid bildtagningen, utgar enligt den
bifogade bilden fran en stralningskalla (A) ovanfor brostet. Stralningen gar igenom metallfiltret (B),
komprimeringsskivan (C) och brostet (D) till bilddetektorn (F) under méatplattan (E).

A
-

Den genomsnittliga kortelvdvnadsdosen (MGD) beskriver den stralningsdos som brostets kértelvavnad
emottar. MGD berdknas med hjilp av den dos som absorberats av luften ovanfér bréstets hud (Ki) med
formeln

MGD =K;-g-s-c. (2)

| formeln (1) beaktar g stralningstypen och brostets tjocklek, s anodmaterialet i réntgenréret och
filtreringen av rontgenstralningen, och c brostets kortelvavnadshalt.
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Stralningsproduktionen (Y) med det anvanda anod-filterparet kan beraknas genom att mata stralningen
som absorberats i luften (K) vid matplattan och dividera K, med den anvanda elmangden (Q)

y =% (2)

Kiberdknas ur den dos (Ka) som uppmatts vid méatplattan genom att ta hansyn till att den absorberade
dosen dr omvant proportionell mot avstandet i kvadrat.

Vid mammografiundersékning anvands anodmaterialet och rontgenroérets accelerationsspanning enligt bild
A (bilaga 2) for att producera stralning. Med den valda filtreringen av réntgenspektrum (bilderna B och C;
bilaga 2) erhalls stralningsproduktionen Y = 0,110 mGy/mAs vid méatplattan, som &r pa 58,0 cm avstand fran
stralningskallan. Brosttjockleken da brostet pressas ihop vid bildtagningen ar 5,0 cm och da ar hudytans
avstand fran stralningskallan 53,0 cm. Elmangden vid bildtagningen ar 48,0 mAs.

Bestam med hjalp av bilderna A och B samt tabell 1 (bilaga 2) vilken accelerationsspanning (U) for
rontgenroret och vilket anod-filterpar som har anvants.

Berdkna den genomsnittliga kortelvadvnadsdosen (MGD) med hjalp av bild C och tabellerna 2 och 3 (bilaga
2).
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Bilaga 2. Bilderna A—C och tabellerna 1-3 (Uppgift C7)

A) 6,0 ‘ B) 0,30 -y
50 9
0,25
40 1
20 3 % 0,15
1,0 ] h
1 0,10
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
E (keV) 005 4 - ' - < -
25 27 25 31 33 35
C) 100 ; U kV)
0,90 4
2:: A) Stralningsspektrum for réntgenrérets anod vid
it ] accelerationsspanningen U.
I 050 | . .
040 1 B) Stralningsproduktionen (Y) (med Mo- och Rh-
030 ] filtrering) pd matavstandet 58,0 cm som funktion av
0:20 ] accelerationsspanningen (U).
0,10 |
00 i!oo o o o C) Stralningens dampning som funktion av
000  o0l0 020 030 040 050 060 aluminiumtjockleken (T) framfér stralkdglan
T (mmAl) (med Mo- och Rh-filtrering).
Tabell 1. Den karakteristiska rontgenstralningens Tabell 3. s-koefficienter for olika anod—filterpar
energier for olika anodmaterial
anod/filter S
Anodmaterial Ko (keV)  Kg (keV) Mo/Mo 1,001
W 58,0 59,3 Mo/Rh 1,017
Rh 20,3 22,7 Rh/Rh 1,061
Mo 17,5 19,7 W/Rh 1,042
Rh/Rh 1,061
W/Rh 1,042

Tabell 2. Aluminiumtjocklekarna (T) for vilka
stralningens intensitet halveras, samt de
koefficienter g och ¢ som motsvarar tjocklekarna.

T (mmAl) g c
0,30 0,164 1,086
0,35 0,187 1,082
0,40 0,209 1,081
0,45 0,232 1,078
0,50 0,258 1,075
0,55 0,287 1,071

0,60 0,310 1,069




GEMENSAM ANTAGNING PA DET MEDICINSKA UTBILDNINGSOMRADET 2024 O V.9 |
medicin, odontologi och veterindrmedicin | g

C8. Ledarnas tjocklek i en stromkrets (8 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C8 ér 8 podng och minimipoédngsumman 0 podng.
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

| stromkretsen i den bifogade bilden anvands motstand. Resistansen for varje motstand ar 1,171 Q.
Spanningskallans spanning ar 8,2 V och dess inre motstand (Rs) ér 1,171 Q. Ledarna &r gjorda av koppar
med resistiviteten 1,678 - 108 Qm. Avstdnden mellan komponenterna i bilden anges i den bifogade
tabellen.

Hur tjock ledare maste man anvanda i kretsen for att erhalla strommen 2,0 A? Vi antar att alla ledare ar lika
tjocka och att tvarsnitten ar cirkulara.

L4 R L6
A 3 B L Intervall Avstand
L2 —1 — L1 spanningskallan — R1 1,20 cm
L3 R L2 R1 - punkt A 2,00 cm
R, 2 R, L3 punkt A — R2 2,35cm
L4 punkt A —R3 2,35cm
L5 R2 — punkt B 2,45 cm
* L6 R3 — punkt B 2,45 cm
L7 punkt B—R4 1,80 cm
Rs L8 R4 — spanningskallan 9,45 cm

——
L8




KAAVALIITE / FORMELBILAGA 2024

L1/L5

Vakioita / Konstanter

Na=6,022140 76 -10231/mol
G=6,674-10-11 Nm?2/kg?
e=1,602176 634-10-19C
F=96485 C/mol

g =981 m/s?
h=6,62607015-10-34]-s
h=4,1357-10-15eV-s
0=5,670-10-8W/(m2- K%)

£ =8,85-10-12F/m

o= 4m-10-7Vs/(Am) = 1,257 - 10-6 Vs/(Am)
c=299792 458 m/s
ca=343m/s

Ry=1,0968-107" m!

c(H20) = 4,19 k] /(kg - K)

Ky =1,008 - 10-14 (mol/1)?

lo=1012W/m?2

R=8,314 46 (Pa- m3) / (mol : K)
=0,083 1446 (bar - dm3) / (mol - K)

e~ 2,718 28

n=3,1416

protoni/proton: mp,=1,6726216-10-27kg
neutroni/neutron: my,=1,674 927 3 - 10-27 kg
elektroni/elektron: me=9,109 382 2 - 10-31 kg
u=931,49 MeV/c?
=1,660 5389 -10-27 kg
mp,=1,007 276 5u
my=1,008 6650 u
me=5,4857991-10-*u

Kaavoja ja muuntokertoimia / Formler och omvandlingsfaktorer

0°C=273,15K
1atm=101325Pa
1eV=x1,602-10-19]

4
A=4nr?, V = §T[T3

1 kWh = 3,6 M]
360° =2mrad
In2=~0,693

cosx = sin(90° —x),0 < x < 90°

—b + VbZ —2ac cos?x +sin?x =1
ax?+bx+c=0 = x= —
2a
Kemia / Kemi
It = nzF K. = [A7][H;07]
7 [HA]

pV = nRT | [A7]

pH = pK, + &THA]

Fysiikka / Fysik

V=1, +at

1
® =@ +w0t+§at2

v
a=—

r

mym, Gmim,
F=G—— E,=-

r r
Fe—k F_EAl
T ATET




= 1,(1+ aAT); V = Vy(1 + yAT)

Wo
W _ 3 _h
LT A

t
AQ = cmAT
Q =sm
Q=rm

T3
Pmax = 1 T_l
S=oT*

oo Q0
412

F =qE

V(xo) = Eo/q

Epot =qU

. U

T d

Cc=Q/U

A
C = grSOE
E==-QU

U=RI, P=UIL R=p;

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

P=W/t

L
E, = mgh; E = Emv

M=7XF

_F Fs W
T
p = pgh

_ v vty
f_f"viv'f_fo >

I
L= 101g(1—) dB
0

sina;, A v; n,
sina, 1, v, nyg 12

L=1I/A
vy Ty
U2 B T,

AQ =1-At

Mol
B=—
2nr

F =q(# xB);F = quBsina
E, =IlBsina

e =lvBsina

® =ABcosa

e = NAB w sin(wt)

AD

="

M = NABIsina

Uy Ny I
Uy N, I

I = Ioe_‘ux
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L3/L5
E = Y.(wrHr)
£
AE, =W = QU
A = AN = ANye ™ = 4 e™H

HT = WRD

Lahetti-RNA:n kodoneja vastaavat aminohapot
Aminosyror som motsvarar kodon i budbdrar-RNA

3"
Gly Phe s
Glu (G) A (F) (L;l Sor
E
2N\ G REN AR, ©
day u /) s
(Y)
G G o
c ¢ Cys (C')

&
Y
< c U A G Pro
oA u )
C
G U =
Thr Alc u|G|A|C }.lqs
~) Gin (H)
m /S Y A
> lle Arg Q)
< () (R)




L4/L5

Luonnon aminohapot / Aminosyrorna i naturen

Aminohapot on esitetty siind muodossa, jossa ne padosin esiintyvat fysiologisessa pH-arvossa 7,4.
Aminosyrorna presenteras i den form som mest forekommer vid det fysiologiska pH-vardet 7,4.

+ _ _ + -
HN" O, HNT CO; HNT OCO,  HNT CO;
glysiini / alaniini / valiini / leusiini / isoleusiini /
glycin alanin valin leucin isoleucin
Gly, G Ala, A val, V Leu, L lle, |
HN,
0
— + + _ N COZ
H3N CO, Hs;N” ~CO HsN® CO, Ha
metioniini / fenyylialaniini / tryptofaani / proliini /
metionin fenylalanin tryptofan prolin
Met, M Phe, F Trp, W Pro, P
NH. Os_NH;
HO.,, o
+ _ + — + _
02 CO, HsNT TCO; H3N CO, HsN™  CO; HsN” ~CO,
tyrosiini / seriini / treoniini / kysteiini / asparagiini / glutamiini /
tyrosin serin treonin cystein asparagin glutamin
Tyr, Y Ser, S Thr, T Cys, C Asn, N Gin, Q
H
|+
H, *NH; H2N\(/N\H
N HN i Ox©
¢ | Q
N 0
J CO, + - + - N co,
histidiini / lysiini / arginiini / asparagiinihappo / glutamiinihappo /
histidin lysin arginin asparaginsyra glutaminsyra
His, H Lys, K Arg, R Asp, D Glu, E

b
H,N" CO;,

\
W



L5/L5

Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma / Grundimnenas periodiska system

1 18
|H 2He
1008 2 13 14 15 16 17| 4003
3Li 4Be 5B 6C ‘;N 80 gF wNe
6941 | 9,012 1081 | 12,01 | 1401 | 1600 | 1900 | 20,18
nNa | ,Mg AL (1481 [ sP |68 [17C1 | 5Ar
22,99 | 24,31 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 2698 | 28,09 | 3097 | 32,07 | 3545 | 39,95
19K 120Ca | 218¢ [2Ti |23V [24Cr [25Mn [6Fe |2;C0 | 3Ni [29Cu [30Zn |5Ga |3;Ge |33As [348e |35Br |36Kr
39,10 | 4008 | 4496 | 47.87 | 5094 | 5200 | 5494 | 5585 | 5893 | 5869 | 63.55 | 6538 | 6972 | 7263 | 7492 | 7896 | 7990 | 83,80
37RD [ 3681 | 30Y | 40Zr | 4Nb | oMo | 45Te | 4Ru |4sRh | 46Pd | 47Ag [ 45Cd | goIn | 50Sm | 5Sb [5;Te |51 |s54Xe
8547 | 87,62 | 8801 | 9122 | 9201 | 9596 | 98 | 101,07 | 102,01 | 10642 | 107,87 | 11241 | 11482 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 12690 | 131,20
5sCs |seBa | 5771 [2HE |73Ta [4W  |45Re [560s |7Ir  [75Pt | g0Au [goHg | g TI [Pb |g3Bi [gPo |gsAt |gRn
13291 | 137,33 178,49 | 180,95 | 183,84 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 19508 | 196,97 | 200,59 | 204,38 | 2072 | 20898 | (209) | 210) | (222)
g7Fr [gsRa | g9.103[104RT [10sDD |1065€ |107Bh |10sHS [100Mt [;;Ds | Rg |112Cn [113Nh [14F1 | sMe | 6Ly [117Ts |;,50g
223) | (226) @6l | @62) | @66) | @69 | @) | @68y | @81y | @72) | @85 | 286) | @89) | 288) | 293) | 294) | (294)

(57-71): | s7La | sgCe | soPr | goNd |5 Pm | ,8m [g:Eu | 54Gd | 65Th | 6Dy |g7HO [gEr [goTm | 70Yb |7 Lu

138,91 | 140,12 | 14091 | 14424 | (145) | 15036 | 151,96 | 157,25 | 158,93 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 168,93 | 173,05 | 174,97

(89-103): | s9AC [goTh [gPa |gU |g3Np |g4Pu [gsAm [¢6Cm [g7Bk |ggCf |g9Es [19oFm |;9;Md [;0oNo [jg3Lr

@27) | 23204 | 23104 | 23803 | @37 | @44 | @43 | @4 | @an | @ | @52 | @5 | @s9) | @59 | 262






