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[Aloitussivu] 

 

Valitse kokeen suorituskieli 
Et voi muuttaa kielivalintaa tämän jälkeen. Siirryt seuraavaksi odottamaan kokeen alkamista. 

 

Välj på vilket språk du vill avlägga provet 
Du kan inte ändra språkvalet efter detta. Du förflyttas till näst att vänta på att provet börjar. 

 

• Suoritan kokeen suomeksi. 

• Jag utför provet på svenska. 

 

 

Instruktioner 

 

Välkommen till urvalsprovet för det medicinska utbildningsområdet, 

Förnamn Efternamn 
 

Läs alla instruktioner noggrant. 

 

 

Provet varar i 5 timmar. Man får avlägsna sig tidigast en halvtimme efter att provet har börjat. Provet 

består av tre delar, biologi, kemi och fysik, där var och en omfattar 80 poäng. Du kan disponera provtiden 

mellan uppgifterna precis som du vill. Du kan röra dig fritt mellan uppgifterna under provet. I slutet av 

uppgiftssidan finns en symbol att trycka på för att gå tillbaka till inledningssidan. På inledningssidan ser du 

ett sammandrag av de besvarade frågorna. Du kan bearbeta dina svar under hela provtiden. Spara svaren 

på essäuppgifterna själv genom att trycka på ”Spara ditt svar”-symbolen. Svaren på essäfrågorna sparas 

också automatiskt med cirka en halv minuts mellanrum samt då du går ut ur delen. Spara ditt svar då du 

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

 

Under provet får du endast öppna urvalsprovssystemet Vallu samt de filer med textmaterial som är länkade 

i systemet. Filerna är i pdf-format och de får öppnas med alla pdf-läsare. Material som öppnas som 

separata flikar i webbläsaren får flyttas till egna fönster. Provet innehåller en allmän bilaga med formler. 

Formelbilagan är bifogad till varje uppgift. Uppgift C7 har också en egen materialbilaga. 

 

Du får använda sökfunktion i urvalsprovet (till exempel med tangentkombinationen Ctrl+F eller Cmd+F). 

Sökfunktionen hittar inte nödvändigtvis all text, till exempel sådant som är i bildformat. 

 

Du kan göra anteckningar på papper som delas ut vid provet. Det som du antecknat på papper beaktas inte 

vid bedömningen. 

 

Poängsättningen för uppgiften och eventuell begränsning i antalet tecken anges i samband med respektive 

uppgift. I uppgifter som innehåller flervalsdelar och rullgardinsmenyer ges minuspoäng vid fel svar, enligt 
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instruktionerna i uppgiftstexterna. Uppgifter som lämnats obesvarade ger inga minuspoäng. Ifall 

poängsumman för en uppgiftshelhet (till exempel A1 eller B2) blir negativ, ändras summan till noll  

i slutbedömningen av provet. Minimipoängsumman för varje uppgiftshelhet är 0 p. 

 

Skriv dina svar i det fält som reserverats vid respektive uppgift. Svaren bör vara konsekventa och tydliga. Då 

du löser räkneuppgifter ska du använda dig av de värden som finns i uppgiften eller i formelbilagan. Om 

inget annat meddelas, ska du skriva ut de räkneoperationer som leder till slutresultatet. Då du härleder 

långa formler, räcker det att du skriver ut början och slutet. Till exempel härledning av Henderson-

Hasselbalchs ekvation: 

pH = pKa + lg ([A–] / [HA]) 

 [A–] = [HA] · 10(pH – pKa) 

 

Provsystemets räknare får användas i alla uppgifter. 

 

Du kan använda urvalssystemets formeleditor då du besvarar räkneuppgifterna. Svaren på 

räkneuppgifterna kan i vissa fall också skrivas direkt i svarsfältet, till exempel:  

 

K = ([X]*[Y]2)/[Z]3 eller  

v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*10-11 Nm2/kg2 * 1,234*1024 kg)/(1234*103 m)] 

 

I svaren är det tillåtet att använda följande inofficiella notationer: 

- asterisk (*) för multiplikation 

- ett streck och ett större än-tecken (->) för en reaktionspil 

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

Se exemplen ovan. 

  

Bokstäverna som betecknar storheter behöver inte kursiveras i svaren. 

 

För joner och i kemiska formler ska övre och nedre index användas enligt reglerna för kemiska formler (till 

exempel Ca2+, Na2SO4). Andra notationssätt, såsom Ca^2+, godkänns inte. För joner som innehåller både 

övre och nedre index, såsom SO4
2-, behöver övre och nedre index inte placeras ovanpå varandra. 

 

Räkneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med rätt numerisk noggrannhet. 

 

 

Allmän översikt av uppgifterna (länkar till uppgifterna i slutet): 

 

A. Biologi (80 p.) 

A1. Flervalsuppgifter inom biologi    (16 p.) 

A2. Funktionen hos människans matsmältningskanal (flervalsuppgifter)  (8 p.) 

A3. Genteknikens metoder (textsvar)    (11 p.) 

A4. Malaria och immunförsvaret (textsvar)    (8 p.) 

A5. Hypofysen och hormonerna (textsvar, flervalsuppgift, rullgardinsmenyer) (13 p.) 

A6. Familjeplanering (textsvar)    (6 p.) 

A7. Homeostas (textsvar)     (10 p.) 

A8. Främmande ämnen och immunförsvaret (textsvar)   (8 p.) 
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B. Kemi (80 p.) 

B1. Ämnesklasser (textsvar)     (7 p.) 

B2. Flavonoidernas biosyntes (rullgardinsmenyer)   (7 p.) 

B3. Struvit (textsvar)     (11 p.) 

B4. Syntesen av dimetylfumarat som används vid behandling av multipel skleros (MS) 

       (textsvar, rullgardinsmenyer)    (17 p.) 

B5. Absorption av ett läkemedel (textsvar)    (7 p.) 

B6. Brott mot principerna för parbildning (rullgardinsmenyer)  (9 p.) 

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

B8. Bestämning av cystinhalten (textsvar)    (12 p.) 

 

 

 

C. Fysik (80 p.) 

C1. Flervalsuppgifter inom fysik, del I    (13 p.) 

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

C3. Värme och energi (textsvar)    (7 p.) 

C4. Ljudisolering vid sömnundersökning (textsvar)   (6 p.) 

C5. Benvävnadens biomekanik (textsvar)    (13 p.) 

C6. Endoskopi (textsvar)     (7 p.) 

C7. Körtelvävnadsdos vid mammografiundersökning (textsvar)  (11 p.) 

C8. Ledarnas tjocklek i en strömkrets (textsvar)   (8 p.) 

 

 

[Länkarna till uppgifterna. 

Slut på startsidan.] 
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A1. Flervalsuppgifter inom biologi (16 p.) 
  
Välj för varje deluppgift det svarsalternativ som passar bäst.  

 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A1 är 16 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 

Rätt val = 1 p. 

Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats. Vid varje flervalsfråga finns också 

alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

1. För vilka växter är rhizoider typiska? 

 

alt1 mossor         1 p. 

alt2 grönalger –0,25 p. 

alt3 ormbunkar –0,25 p. 

alt4 fräknar –0,25 p. 

 

 

2. Hur skiljer sig arkéer från bakterier? 

 

alt1 Arkéernas DNA binds till histonproteiner.         1 p. 

alt2 Arkéerna har ingen kärna. –0,25 p. 

alt3 Arkéernas genom är ringformat. –0,25 p. 

alt4 Arkéerna har stavformad struktur. –0,25 p. 

 

 

3. Vad består ett virus av? 

 

alt1 ett proteinskal som omger genomet         1 p. 

alt2 ett lipidhölje som omges av ett proteinskal –0,25 p. 

alt3 ett kärnmembran som omger genomet –0,25 p. 

alt4 ett proteinskal som innehåller kärnan –0,25 p. 

 

 

4. Mellan organismer råder olika slags växelverkan. Vilken är den huvudsakliga växelverkan mellan ett 

växtätande däggdjur och tarmbakterier? 

 

alt1 mutualism         1 p. 

alt2 bete –0,25 p. 

alt3 amensalism –0,25 p. 

alt4 kommensalism –0,25 p. 
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5. I ett ekosystem överförs en betydande del av energin med hjälp av kemiska föreningar. Vilket av följande 

alternativ beskriver bäst hur energi överförs i eller igenom ett ekosystem? 

 

alt1 En del av energin i organiska föreningar omvandlas i kemiska reaktioner till värmeenergi  

        och avlägsnas ur ekosystemets energicykel.         1 p. 

alt2 Energin i de organiska föreningar som bildas vid fotosyntesen överförs i ekosystemet  

        i sin helhet från producenterna till konsumenter på olika nivåer. –0,25 p. 

alt3 När man förflyttar sig i ett ekosystem från en lägre till en högre trofinivå,  

        ökar energimängden i ekosystemet. –0,25 p. 

alt4 Genom fotosyntesen binder producenterna i ett ekosystems basproduktion cirka 20 % 

        av solens strålningsenergi. –0,25 p.  

 

 

 

6. Vilket begrepp beskriver mängden växthusgaser som en produkt, verksamhet eller servicefunktion ger 

upphov till? 

 

alt1 koldioxidavtryck         1 p. 

alt2 ekologiskt fotavtryck –0,25 p. 

alt3 ekologisk ryggsäck –0,25 p. 

alt4 miljöindex –0,25 p. 

 

 

 

7. Förutom gener som kodar för proteiner har eukaryota celler till exempel gener som kodar för mikro-RNA. 

Vilken funktion har mikro-RNA-molekyler i cellerna? 

 

alt1 De stoppar translationen genom att bindas till budbärar-RNA.         1 p. 

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 budbärar-RNA. –0,25 p. 

 

 

 

8. Hos möss har det påvisats att XX-individers kön kan förändras från hona till hane via inverkan av en enda 

gen. Hur kan en sådan förändring ske i X-kromosomen under meiosen? 

 

alt1 Som en följd av överkorsning överförs en del av Y-kromosomen till X-kromosomen.         1 p. 

alt2 X-kromosomen inaktiveras som en följd av en deletion. –0,25 p. 

alt3 Till följd av en mutation bildas inga östrogener i äggstockarna. –0,25 p. 

alt4 En XY-kromosomuppsättning bildas till följd av aneuploidi. –0,25 p. 
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9. Lebers ärftliga (hereditära) optikusneuropati (LHON) nedärvs mitokondriellt. Sjukdomen tar sig uttryck i 

en störning i synnervens (nervus opticus) funktion.  Pojkar insjuknar mer sannolikt än flickor. Vad kan 

skillnaden bero på? 

 

alt1 Sjukdomen har könsbunden ofullständig penetrans.         1 p. 

alt2 Alla mitokondrier kommer från äggcellen. –0,25 p. 

alt3 Sjukdomen nedärvs polygent. –0,25 p. 

alt4 Mitokondrierna delas ojämnt mellan flick- och pojkzygoter vid befruktningen.  –0,25 p. 

 

 

10. Varifrån vart går leverns portven? 

 

alt1 från matsmältningskanalen till levern        1 p. 

alt2 från matsmältningskanalen till nedre hålvenen –0,25 p. 

alt3 från levern till nedre hålvenen –0,25 p. 

alt4 från levern till matsmältningskanalen  –0,25 p. 

 

 

11. Vilka förändringar i hormonutsöndringen sker i mitten av menstruationscykeln, före ägglossningen? 

 

alt1 Utsöndringen av luteiniserande hormon ökar kraftigt.         1 p. 

alt2 Utsöndringen av follikelstimulerande hormon sjunker till sin lägsta nivå. –0,25 p. 

alt3 Utsöndringen av östrogen sjunker till sin lägsta nivå. –0,25 p. 

alt4 Utsöndringen av gulkroppshormon ökar kraftigt. –0,25 p. 

 

 

12. Serotonin är en transmittorsubstans i nervsystemet. Selektiva serotoninåterupptagshämmare (SSRI) är 

läkemedel som används vid behandling av depression och ångeststörningar. Vilken är de här läkemedlens 

verkningsmekanism?  

 

alt1 Mera serotonin blir kvar i synapsklyftan.         1 p. 

alt2 Serotonin bryts ner snabbare i synapsklyftan. –0,25 p. 

alt3 Mera serotonin överförs in i neuronen före synapsen. –0,25 p. 

alt4 Serotonin frigörs inte i synapsklyftan. –0,25 p. 

 

 

13. Vad sker när ögat anpassar sig till att fokusera på långt håll? 

 

alt1 Ciliarmuskeln slappnar av.         1 p. 

alt2 Linsens ciliartrådar slappnar av. –0,25 p. 

alt3 Linsen blir mera konvex än när man ser på nära håll. –0,25 p. 

alt4 Bilden fokuseras framför näthinnan. –0,25 p. 
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14. Hur påverkas nervcellens funktion då dess K+-kanaler öppnas under en nervimpuls? 

 

alt1 Vilopotentialen återställs snabbare.         1 p. 

alt2 Nervcellmembranets konduktans minskar. –0,25 p. 

alt3 Frisättning av transmittorsubstans ökar. –0,25 p. 

alt4 Nervimpulsen varar längre. –0,25 p. 

 

 

15. Vad baseras ett RNA-vaccins funktion på? 

 

alt1 Vaccinet innehåller RNA som kodar för en proteinantigen från sjukdomsalstraren.         1 p. 

alt2 Vaccinet kodar för en inaktiv sjukdomsalstrare som aktiverar immunsystemet. –0,25 p. 

alt3 Vaccinet innehåller en proteinantigen. –0,25 p. 

alt4 Vaccinet producerar antikroppar som förstör sjukdomsalstraren. –0,25 p. 

 

 

 

16. Vad är biofilm? 

 

alt1 en mikrobpopulation som fäst sig vid en yta        1 p. 

alt2 ett symbiotiskt mikrobiom som bildats av bakterier och arkéer –0,25 p. 

alt3 en membranstruktur i cytoplasmat –0,25 p. 

alt4 en blodkropp som omges av parasiter –0,25 p. 
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A2. Funktionen hos människans matsmältningskanal (8 p.) 

 
Välj för varje deluppgift det svarsalternativ som passar bäst. 

 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A2 är 8 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 

Rätt val = 1 p. 

Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats. Vid varje flervalsfråga finns också 

alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

 

 

1. Det krävs många enzymer för att spjälka näringsämnen. Vilket enzym produceras av tunntarmens 

slemhinneceller? 

 

alt1 laktas         1 p. 

alt2 trombin –0,25 p. 

alt3 amylas –0,25 p. 

alt4 pepsin –0,25 p. 

alt5 trypsin –0,25 p. 

 

 

2. Vilket enzym i matsmältningskanalen spjälkar alfa-1,4-glykosidbindningar? 

 

alt1 amylas         1 p. 

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         1 p. 

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 följande ämnen transporteras aktivt från tunntarmens insida till tunntarmsväggens epitelceller? 

 

alt1 dipeptider         1 p. 

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 överförs från tunntarmen kommer först till lymfsystemet. Hur når de blodomloppet? 

 

alt1 De överförs med lymfvätskan till nyckelbensvenen.         1 p. 

alt2 De överförs från lymfvätskan till blodomloppet med hjälp av miceller. –0,25 p. 

alt3 Eftersom de är fettlösliga diffunderar de så småningom genom lymfkärlsväggarna  

        till blodomloppet. –0,25 p. 

alt4 De överförs från lymfvätskan till blodomloppet vid lymfknutor.  –0,25 p. 

alt5 Kylomikroner, som bildas i lymfvätskan, absorberas i portvenen. –0,25 p. 

 

 

6. Att behandla slaggprodukter är inte tjocktarmens enda uppgift. Vilket vitamin produceras av vissa 

tjocktarmsmikrober för kroppens bruk? 

 

alt1 K         1 p. 

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 energitillförsel? 

 

alt1 Mikroberna producerar absorberbara kortkedjade fettsyror.        1 p. 

alt2 Mjölksyrebakterier spjälkar laktos till en absorberbar form. –0,25 p. 

alt3 Glykogen som frigjorts från döda bakterier absorberas i blodomloppet. –0,25 p. 

alt4 Energi kan utvinnas från de gaser som mikroberna producerat. –0,25 p. 

alt5 Mikroberna spjälkar fruktos ur cellulosa för kroppens bruk. –0,25 p. 

 

 

8. De absorberade näringsämnena tas i bruk av kroppen. Hur dämpas aptiten av att näringsämnen, 

exempelvis glukos, lagras som fett? 

 

alt1 Fettvävnaden producerar mera leptin, som ökar mättnadskänslan.         1 p. 

alt2 Ghrelinutsöndringen aktiveras när fettlagren ökar. –0,25 p. 

alt3 Minskningen i glukoshalten ökar mättnadskänslan, som förmedlas  

        av hypotalamus mättnadscentrum. –0,25 p. 

alt4 Tyroxinutsöndringen från fettvävnaden minskar när fettmängden ökar. –0,25 p. 

alt5 Adrenalinsekretionen ur fettvävnaden ökar. –0,25 p.  
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A3. Genteknikens metoder (11 p.)  

 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A3 är 11 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Via gentekniska metoder kan gener och genom undersökas, modifieras eller överföras till celler. 

 

 

a) Hur isolerar man DNA? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 300 tecken 

 

 

b) Vad är en primer? Hur används primers vid DNA-kopiering (amplifikation)? (4 p.) 

Svarets maximala längd: 700 tecken 

 

 

c) CRISPR–Cas-metoden använder Cas-enzymer för genmodifiering. Hur skiljer sig Cas-enzymer och 

restriktionsenzymer från varandra med avseende på verkningsmekanism och användningssätt? (5 p.) 

Svarets maximala längd: 700 tecken 
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A4. Malaria och immunförsvaret (8 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A4 är 8 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Malaria är globalt en betydande infektionssjukdom. De myggor som sprider malaria finns överallt, men 

malaria förekommer mest i tropiken och subtropiken. Hälften av världens befolkning bor på 

malariaområden. Sjukdomen orsakas av en parasit av släktet Plasmodium. Parasiten överförs efter 

myggsticket till levern och därifrån vidare till de röda blodkropparna i blodet. Världshälsoorganisationen 

(WHO) uppskattar att fler än 200 miljoner människor årligen insjuknar och cirka 400 000 dör i malaria. 

Största delen av dem är barn under fem år.  

 

Den farligaste malariaparasiten är P. falciparum, som orsakar en sjukdom med dödlig utgång i cirka 20 % av 

fallen. Mot denna parasit har man utvecklat ett vaccin som inte ännu är i allmänt bruk, men som WHO 

rekommenderar i synnerhet för barn som bor på riskområden. Malaria är en särskilt farlig sjukdom för 

gravida, småbarn och personer som saknar fungerande mjälte. Obehandlad malaria som orsakas av P. 

falciparum-parasiten leder till att röda blodkroppar förstörs, vilket ger upphov till feberskov, anemi och 

slutligen vävnads- och organskador. Malaria kan även vara lindrig eller symtomfri, om patienten tidigare 

haft sjukdomen.  

 
Källor: 

WHO News release 2.10.2023 

Lääkärikirja Duodecim 

5.2.2021 och Matkailijan terveysopas 31.5.2022 

bearbetad från artiklar av Katariina Kainulainen och Heli Siikamäki 

 

 

a) Varför uppstår vävnadsskador då blodkroppar förstörs? (1 p.) 

Svarets maximala längd: 200 tecken 

 

 

b) Varför är malaria särskilt farlig för personer utan mjälte? (1 p.) 

Svarets maximala längd: 100 tecken 

 

 

c) Varför kan en person som tidigare haft malaria få lindrigare symptom om hen insjuknar i malaria på nytt? 

(6 p.) 

Svarets maximala längd: 600 tecken 
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A5. Hypofysen och hormonerna (13 p.)  

 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A5 är 13 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Hypofysen är en viktig endokrin körtel. Den utsöndrar åtta hormoner som reglerar kroppens funktioner. 

Hypofysen utgörs av två strukturellt och funktionellt olika delar, fram- och bakloben, som regleras av 

hypotalamus (Bild 1). 

 

 

 

 

 

a) Förklara med hjälp av den bifogade bilden hur luteiniserande hormon (LH) produceras och utsöndras. 

(2,5 p.) 

Svarets maximala längd: 400 tecken 

 

 

b) Förklara med hjälp av den bifogade bilden hur oxytocin produceras och utsöndras. (2,5 p.) 

Svarets maximala längd: 400 tecken 
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LH är ett hormon som består av två polypeptidkedjor ( och ) som har bundna kolhydratdelar, det vill säga 

LH är ett dimeriskt glykoprotein. Det finns tre introner i genen som kodar för -kedjan och två i genen som 

kodar för -kedjan.  

 

 

c) I vilka delar av cellen sker de steg 1–7 som hänger samman med produktion och utsöndring av LH?  

(3,5 p.) 

Välj det lämpligaste svarsalternativet från varje rullgardinsmeny.  

(Rätt val = 0,5 p.; fel val = –0,2 p.; inget val = 0 p.) 

 

1. veckning    #1# 

2. transkription   #2# 

3. modifiering av kolhydratdelar  #3# 

4. translation    #4# 

5. dimerisering   #5# 

6. utsöndring ur cellen   #6# 

 7. splitsning    #7# 

 

[Svarsalternativen för rullgardinsmenyerna #1#–#7#. Svarsalternativen har blandats. Vid varje 

rullgardinsmeny finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan.”] 

 

#1# 

alt1 slätt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt2 cellkärna –0,2 p. 

alt3 kornigt endoplasmatiskt nätverk       1 p. 

alt4 golgiapparaten –0,2 p. 

alt5 lysosom –0,2 p. 

alt6 exocytosvesikel –0,2 p. 

alt7 mitokondrie –0,2 p. 

 

#2# 

alt1 slätt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt2 cellkärna       1 p. 

alt3 kornigt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt4 golgiapparaten –0,2 p. 

alt5 lysosom –0,2 p. 

alt6 exocytosvesikel –0,2 p. 

alt7 mitokondrie –0,2 p. 

 

#3# 

alt1 slätt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt2 cellkärna –0,2 p. 

alt3 kornigt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt4 golgiapparaten       1 p. 

alt5 lysosom –0,2 p. 

alt6 exocytosvesikel –0,2 p. 

alt7 mitokondrie –0,2 p.  
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#4# 

alt1 slätt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt2 cellkärna –0,2 p. 

alt3 kornigt endoplasmatiskt nätverk       1 p. 

alt4 golgiapparaten –0,2 p. 

alt5 lysosom –0,2 p. 

alt6 exocytosvesikel –0,2 p. 

alt7 mitokondrie –0,2 p. 

 

#5# 

alt1 slätt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt2 cellkärna –0,2 p. 

alt3 kornigt endoplasmatiskt nätverk       1 p. 

alt4 golgiapparaten –0,2 p. 

alt5 lysosom –0,2 p. 

alt6 exocytosvesikel –0,2 p. 

alt7 mitokondrie –0,2 p. 

 

#6# 

alt1 slätt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt2 cellkärna –0,2 p. 

alt3 kornigt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt4 golgiapparaten –0,2 p. 

alt5 lysosom –0,2 p. 

alt6 exocytosvesikel       1 p. 

alt7 mitokondrie –0,2 p. 

 

#7# 

alt1 slätt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt2 cellkärna       1 p. 

alt3 kornigt endoplasmatiskt nätverk –0,2 p. 

alt4 golgiapparaten –0,2 p. 

alt5 lysosom –0,2 p. 

alt6 exocytosvesikel –0,2 p. 

alt7 mitokondrie –0,2 p. 

 

d) I vilken ordning sker stegen 1–7 för syntes och utsöndring av LH som anges i delfråga c? (1 p.) 

Välj det svarsalternativ som passar bäst.  

(Rätt val = 1 p.; fel val = –0,5 p.; inget val = 0 p.) 

[Svarsalternativen har blandats.] 

 

alt1 2, 7, 4, 1, 5, 3, 6      1 p.  

alt2 7, 2, 1, 4, 5, 3, 6  –0,5 p. 

alt3 2, 4, 7, 1, 3, 5, 6 –0,5 p. 

alt4 4, 2, 1, 3, 5, 6, 7 –0,5 p. 

alt5 7, 2, 4, 1, 3, 6, 5 –0,5 p 

alt6 4, 2, 1, 7, 3, 5, 6 –0,5 p 
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e) Komplettera texten nedan. (3,5 p.) 

Välj det lämpligaste svarsalternativet från varje rullgardinsmeny.  

(Rätt val = 0,5 p.; fel val = –0,2 p.; inget val = 0 p.) 

 

LH är ett #1# hormon. Det transporteras #2# i blodet. I målcellerna binds LH till sina receptorer som finns 

#3#. I LH:s målvävnader finns receptorerna hos kvinnor #4# och hos män #5#. Hos kvinnor reglerar LH #6# 

och hos män #7#. 

[Svarsalternativen för rullgardinsmenyerna #1#–#7#. Svarsalternativen har blandats. Vid varje 

rullgardinsmeny finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan.”] 

 

#1# 

alt1 vattenlösligt      0,5 p. 

alt2 fettlösligt     –0,2 p. 

 

#2# 

alt1 fritt       0,5 p. 

alt2 bundet till ett transportprotein   –0,2 p. 

 

#3# 

alt1 på cellmembranet      0,5 p. 

alt2 i cytoplasman    –0,2 p. 

alt3 i kärnan     –0,2 p. 

alt4 på endoplasmatiska nätverket   –0,2 p. 

 

#4#  

alt1 i cellerna i den mognande follikeln         0,5 p. 

alt2 i cellerna i livmoderslemhinnan   –0,2 p. 

alt3 i cellerna i äggledarväggen   –0,2 p. 

alt4 i äggcellerna som utvecklas    –0,2 p. 

 

#5#  

alt1 i cellerna i testikelns interstitialvävnad     0,5 p. 

alt2 sädeskanalernas stödceller i testikeln   –0,2 p.  

alt3 i sädesblåsans celler    –0,2 p. 

alt4 i spermier  som utvecklas   –0,2 p. 

 

#6# 

alt1 ägglossningen      0,5 p. 

alt2 äggcellens tillväxt och utveckling   –0,2 p. 

alt3 östrogenutsöndringen    –0,2 p. 

alt4 livmoderslemhinnans tjocklek   –0,2 p. 

 

#7# 

alt1 testosteronutsöndringen     0,5 p. 

alt2 spermiernas tillväxt och utveckling   –0,2 p. 

alt3 celldelningen hos stamceller för spermier  –0,2 p. 

alt4 sädesvätskans sammansättning   –0,2 p. 
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A6. Familjeplanering (6 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A6 är 6 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Graviditeter kan förhindras bland annat genom sterilisering. Dessa kirurgiska ingrepp som syftar till att 

förhindra fortplantning kan utföras såväl på kvinnor som på män. 

 

Vid sterilisering av kvinnor sövs patienten ned och ett litet snitt görs vid naveln, genom vilket ett litet 

endoskop (laparoskop) införs i bukhålan. Därefter införs ett instrument genom endoskopet och med hjälp 

av det sätts små clips på äggledarna. 

 

En steriliseringsoperation på män kan utföras utan nedsövning. Ett litet snitt görs i pungen under 

lokalbedövning, varefter sädesledarna lokaliseras och skärs av. 

 

 

a) Varför förhindras graviditet efter sterilisering av en kvinna? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 250 tecken 

 

 

b) Varför förhindras graviditet efter sterilisering av en man? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 250 tecken 

 

 

c) Hur förändras kvinnans menstruationsblödning och menstruationscykel efter sterilisering? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 250 tecken 
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A7. Homeostas (10 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A7 är 10 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

a) Hur definieras kroppens homeostas? (1 p.) 

Svarets maximala längd: 200 tecken 

 

 

b) Vilket sinnesorgan och vilken endokrin körtel deltar i regleringen av den biologiska dygnsrytmen? Vad 

sker i den här endokrina körteln under olika tider av dygnet och hur påverkar den endokrina körtelns 

funktion kroppens vakenhetsgrad? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 800 tecken 

 

 

c) Med vilken hormonell mekanism som anknyter till stödjevävnad höjer kroppen blodets kalciumnivå, då 

den sjunkit för lågt? (1 p.) 

Svarets maximala längd: 300 tecken 

 

 

d) Hur och via vilken mekanism påverkar kalcitriol kalciumbalansen? I vilket organ produceras kalcitriol? 

(2 p.) 

Svarets maximala längd: 800 tecken 

 

 

e) Vilka hormoner produceras av binjurebarken och binjuremärgen vid stresstillstånd i kroppen? Hur 

påverkar dessa hormoner blodets glukoshalt? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 500 tecken 

 

 

f) Vad betyder sensorisk adaptation? Till hurdana stimuli adapteras känselsinnet inte? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 800 tecken 
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A8. Främmande ämnen och immunförsvaret (8 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A8 är 8 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Mikroplaster och långlivade organiska föreningar (POP-föreningar, persistent organic pollutants) i vår 

omgivning är ett oroväckande miljöproblem och en hälsorisk. År 2019 uppskattade WHO att vi dagligen får i 

oss 300–600 mikroplastpartiklar. Plast kommer in i människan särskilt i form av mikro- och nanoplaster via 

mat, dricksvatten, inandningsluften och huden. POP-föreningar är mycket giftiga organiska föreningar som 

transporteras långa vägar och som hamnar i miljön till följd av människans verksamhet. 

 

 

a) Varför är samtidig förekomst av mikroplaster och POP-föreningar i miljön ett hälsoproblem? (1 p.) 

Svarets maximala längd: 200 tecken 

 

 

b) Varför är POP-föreningar särskilt skadliga i näringskedjan? (3 p.) 

Svarets maximala längd: 300 tecken 

 

 

c) Det mesta av den mikroplast som vi sväljer och andas in avlägsnas med avföringen utan att absorberas i 

kroppen. Via vilken av kroppens försvarsmekanismer flyttas mikroplast, som hamnat i luftvägarna, till 

matsmältningskanalen? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 300 tecken 

 

 

d) Vilken celltyp i kroppen strävar till att eliminera plastpartiklar som hamnat i lungvävnaden? Med vilken 

mekanism sker det här? (2 p.) 

Svarets maximala längd: 100 tecken 

  



GEMENSAM ANTAGNING PÅ DET MEDICINSKA UTBILDNINGSOMRÅDET 2024 
medicin, odontologi och veterinärmedicin 

 
 

 

 
19 

B1. Ämnesklasser (7 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B1 är 7 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 
 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 
 

I den bifogade bilden visas utgångsämnen till olika läkemedel. Utgångsämnena innehåller en eller flera 

funktionella grupper. Ange för föreningarna 1–5 alla de ämnesklasser som föreningen tillhör på basis av 

sina funktionella grupper. Använd vid behov attributen primär, sekundär och tertiär. 

 

Svarets maximala längd: 1000 tecken 
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B2. Flavonoidernas biosyntes (7 p.) 
 

Välj det lämpligaste svarsalternativet från varje rullgardinsmeny. 

  

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B2 är 7 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

Poängsättningen för de enskilda deluppgifterna: 

Rätt val = 1 p. 

Fel val = –0,2 p. 

Inget val = 0 p. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Biosyntesrutten för flavonoider såsom naringenin (F), som förekommer i apelsiner, utgår från fenylalanin 

(A) enligt den bifogade bilden. Ur fenylalanin bildas kanelsyra (B) i en enzymkatalyserad #1#. Den andra 

produkten av den här reaktionen är #2# (X). Produkterna i följande #3# är p-kumarsyra (C) och #4# (Y), som 

binder till ett koenzym i reaktionen. Därefter kopplas koenzym-A (KoASH) till p-kumarsyra (C) i en 

enzymkatalyserad #5#. Den förening som bildats (D) reagerar med malonylkoenzym-A varvid det bildas 

naringeninchalkon (E), koldioxid och koenzym-A. I reaktionen är den stökiometriska koefficienten n för 

malonylkoenzym-A #6#. I det sista steget cykliseras naringeninchalkon (E) i en #7# till naringenin (F). 
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Svarsalternativen för rullgardinsmenyerna #1#–#7#: 
 

[Svarsalternativens (alt) ordning i rullgardinsmenyerna har blandats förutom i deluppgift #6#. Vid varje 

rullgardinsmeny finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan.”] 

 

#1# 

alt1 additionsreaktion   –0,2 p. 

alt2 elimineringsreaktion         1 p. 

alt3 kondensationsreaktion   –0,2 p. 

alt4 substitutionsreaktion   –0,2 p. 

alt5 reduktions-oxidationsreaktion   –0,2 p. 

alt6 hydrolysreaktion   –0,2 p. 

alt7 protonöverföringsreaktion (protolysreaktion) –0,2 p. 

 

 

#2# 

alt1 väte   –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        1 p. 

alt9 ammoniumklorid   –0,2 p. 

 

 

#3# 

alt1 additionsreaktion   –0,2 p. 

alt2 elimineringsreaktion   –0,2 p. 

alt3 kondensationsreaktion   –0,2 p. 

alt4 substitutionsreaktion         1 p. 

alt5 förbränningsreaktion   –0,2 p. 

alt6 hydrolysreaktion   –0,2 p. 

alt7 protonöverföringsreaktion (protolysreaktion) –0,2 p. 

 

 

#4# 

alt1 väte         1 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   –0,2 p. 

alt9 ammoniumklorid   –0,2 p. 
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#5# 

alt1 additionsreaktion   –0,2 p. 

alt2 elimineringsreaktion   –0,2 p. 

alt3 kondensationsreaktion         1 p. 

alt4 neutralisationsreaktion   –0,2 p. 

alt5 reduktions-oxidationsreaktion   –0,2 p. 

alt6 hydrolysreaktion   –0,2 p. 

alt7 protonöverföringsreaktion (protolysreaktion) –0,2 p. 

 

 

#6#  

alt1 1   –0,2 p. 

alt2 2   –0,2 p. 

alt3 3        1 p. 

alt4 4   –0,2 p. 

alt5 5   –0,2 p. 

alt6 6   –0,2 p. 

alt7 7   –0,2 p. 

alt8 8   –0,2 p. 

alt9 9   –0,2 p. 

alt10 10   –0,2 p. 

 

 

#7# 

alt1 additionsreaktion         1 p. 

alt2 elimineringsreaktion   –0,2 p. 

alt3 kondensationsreaktion   –0,2 p. 

alt4 substitutionsreaktion   –0,2 p. 

alt5 reduktions-oxidationsreaktion   –0,2 p. 

alt6 hydrolysreaktion   –0,2 p. 

alt7 protonöverföringsreaktion (protolysreaktion) –0,2 p. 
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B3. Struvit (11 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B3 är 11 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 
 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Människans urin består i huvudsak av vatten (95 %). Resten är urea, kreatinin, urinsyra samt bland annat 

klorid-, natrium-, kalium-, ammonium- och fosfatjoner. 

 

Struvit (NH4MgPO4·6H2O) är ett fosfatmineral som används som gödningsmedel. Struvit kan fällas ut ur 

urinen med hjälp av magnesiumjoner. Då kan man utnyttja ämnena i urinen samt spara på icke-förnybara 

fosfatmineraler. 

 

Ett urinprov som samlats in under ett dygn undersöktes i ett laboratorium. Urinprovet innehöll 1501 mg/l 

fosfatjoner (PO4
3–) och 297 mg/l ammoniumjoner (NH4

+). I urinprovet på två liter (2,00 dm3) tillsattes 

2,9011 g magnesiumklorid (MgCl2) varvid struvit utfälldes ur urinen. Utbytesprocenten för 

fällningsreaktionen var 71,5 %. Magnesiumjonerna var den begränsande faktorn i reaktionen. 

M(PO4
3–) = 94,97 g/mol, M(NH4

+) = 18,042 g/mol och M(MgCl2) = 95,21 g/mol.  

 

 

a) Skriv den balanserade reaktionslikheten (reaktionsformeln) för bildandet av struvit med beteckningar för 

aggregationstillstånden. (2 p.) 

 

b) Hur många milligram ammoniumjoner och hur många milligram fosfatjoner fanns det i urinprovet efter 

fällningsreaktionen? Vi antar att de outfällda ammonium- och fosfatjonerna förblir i urinprovet. (9 p.) 
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B4. Syntesen av dimetylfumarat som används vid behandling av 

multipel skleros (MS) (17 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B4 är 17 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 
 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Dimetylfumarat (3) är ett läkemedel som används vid behandling av multipel skleros (MS) och som kan 

syntetiseras ur maleinanhydrid (1) i en tvåstegsprocess. I det första steget (reaktion I) reagerar 

maleinanhydrid (1) med metanol under sura förhållanden och bildar dimetylmaleat (2). I det andra 

syntessteget (reaktion II) omvandlas dimetylmaleat (2) till dimetylfumarat (3) med hjälp av en katalysator.  

I det första steget bildas även förening 4 (reaktion III). 

 

Tvåstegssyntesen för dimetylfumarat: 

 

 
 

Reaktionslikheten för bildning av förening 4: 

 

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

 

 

a) Balansera reaktionerna I och III (4 p.) 

Välj det lämpligaste svarsalternativet från varje rullgardinsmeny.  

(Rätt val = 1 p., fel val = –0,2 p., inget val = 0 p.) 

 

Reaktion I: Förhållandet mellan de stökiometriska koefficienterna för metanol och förening 1 är #1#. 

Förhållandet mellan de stökiometriska koefficienterna för förening 2 och förening 1 är #2#. 

 

Reaktion III: Förhållandet mellan de stökiometriska koefficienterna för metanol och förening 1 är #3#. 

Förhållandet mellan de stökiometriska koefficienterna för förening 4 och förening 1 är #4#. 
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[Svarsalternativen för rullgardinsmenyerna #1#–#4#. Svarsalternativen har inte blandats. Vid varje 
rullgardinsmeny finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan.”] 
 

#1# 

alt1: 1 –0,2 p. 

alt2: 1,5 –0,2 p. 

alt3: 2      1 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. 

 

 

#2# 

alt1: 1       1 p. 

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. 

 

#3# 

alt1: 1       1 p. 

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. 

 

 

#4# 

alt1: 1       1 p. 

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 innehöll endast dimetylmaleat (2) och förening 4. Hur många gram 

dimetylmaleat (2) innehöll blandningen? Vi antar att allt utgångsämne 1 reagerade antingen till förening 2 

eller 4, och att blandningen som innehöll föreningarna isolerades utan förlust. (9 p.) 

 

c) Hur många toppar observeras i 1H-NMR-spektrumen av föreningarna 1–3? (3 p.) 

Välj det lämpligaste svarsalternativet från varje rullgardinsmeny.  

(rätt val = 1 p., fel val = –0,2 p., inget val = 0 p.) 
 

Förening 1: #1# 

Förening 2: #2#  

Förening 3: #3# 

 

[Svarsalternativen för rullgardinsmenyerna #1#–#3#. Svarsalternativen har inte blandats. Vid varje 

rullgardinsmeny finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan.”] 

 

#1# 

alt1: 1 topp       1 p. 

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. 

 

#2# 

alt1: 1 topp –0,2 p. 

alt2: 2 toppar       1 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. 

 

#3# 

alt1: 1 topp –0,2 p. 

alt2: 2 toppar       1 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.  
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d) Hurdana isomerer är föreningarna 2 och 3 i relation till varandra? (1 p.) 

Välj det lämpligaste svarsalternativet från rullgardinsmenyn. 

(rätt val = 1 p., fel val = –0,2 p., inget val = 0 p.) 
 

#1# 

 

Svarsalternativen för rullgardinsmenyn (svarsalternativen har blandats): 
 

#1# 

alt1: funktionsisomerer  –0,2 p. 

alt2: kedjeisomerer  –0,2 p. 

alt3: ställningsisomerer  –0,2 p. 

alt4: cis-trans-isomerer       1 p. 

alt5: enantiomerer  –0,2 p. 

alt6: konformationsisomerer  –0,2 p. 
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B5. Absorption av ett läkemedel (7 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B5 är 7 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 
 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Sandoxatril är ett läkemedel som utvecklades för behandling av förhöjt blodtryck. Det var dock inte 

tillräckligt effektivt och kom därför aldrig till försäljning. Sandoxatril hydrolyseras i kroppen till 

sandoxatrilat, som är läkemedlets verksamma form. Även sandoxatrilat testades som läkemedel. Det var 

dock nödvändigt att ge det intravenöst till patienten, eftersom tillräckliga mängder inte absorberades från 

tunntarmen till blodomloppet, om man gav det via munnen. Däremot absorberades sandoxatril och det 

kunde därför ges via munnen. Sandoxatril absorberas passivt i tunntarmen genom cellmembranet hos 

cellerna i tarmluddet. 

 
 

Varför absorberas sandoxatrilat inte från tunntarmen till blodomloppet, medan sandoxatril absorberas? 

Motivera ditt svar med hjälp av föreningarnas strukturer. 

 

Svarets maximala längd: 1000 tecken 
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B6. Brott mot principerna för parbildning (9 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B6 är 9 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Aminosyrasekvensen i en polypeptid avgörs utifrån nukleotidsekvensen i nukleinsyran som kodar för den.  
Nukleotid- eller bassekvensen bildar en genetisk kod som består av flera kodon. I ett kodon finns det tre 

nukleotider i följd och det finns 64 olika kodon. 

Den genetiska koden avläses till en aminosyrasekvens vid translationen. Centralt för kodavläsningen är 
cirka 40 olika transport-RNA-molekyler, som var och en identifierar ett eller flera kodon i budbärar-RNA:t 
och flyttar den aminosyra som motsvarar kodonet till änden av den växande polypeptidkedjan. Identifiering 
av vissa kodon baserar sig på att den tredje basen i ett kodon kan bilda par med alternativa baser i strid 
med komplementaritetsreglerna. Sådan atypisk parbildning är nyttig vid translation, men vid 
nukleinsyrasyntesen skulle den innebära en risk för att den genetiska koden ändras. 

 
 

Figur 1 visar den tredimensionella strukturen för kodon och dess antikodon i en levande cell. I bilden ses 

nukleinsyrasträngarna A och B som löper i motsatta riktningar (antiparallellt). Sockerfosfatkedjan i sträng A 

har målats gul medan sockerfosfatkedjan i sträng B för tydlighetens skull inte visas. Vätebindningarna 

mellan de komplementära baserna har markerats med streckade linjer. Väteatomer och dubbelbindningar 

har inte märkts ut. Strukturformlerna för fyra baser som förekommer i nukleinsyror samt för  

adenosin-5´-monofosfat (AMP) visas i figur 2.  

 

Svara utifrån inledningstexten samt bilderna 1 och 2 på frågorna a)–f) genom att välja det lämpligaste 

svarsalternativet från varje rullgardinsmeny. 

(rätt 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 

också alternativet ”Jag svarar inte på frågan.”] 

 

a) Vilken förening bildar strängen A? #1# 
alt1: RNA        1,5 p. 
alt2: DNA   –0,75 p. 
alt3: Svaret kan inte bestämmas. –0,75 p.  
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b) Vilken förening bildar strängen B? #2# 

alt1: RNA       1,5 p. 

alt2: DNA   –0,75 p. 

alt3: Svaret kan inte bestämmas. –0,75 p. 

 

 

c) Var finns 5'-änden för sträng A? #3# 

alt1: i bildens övre kant       1,5 p. 

alt2: i bildens nedre kant  –0,75 p. 

alt3: Positionen kan inte bestämmas. –0,75 p. 

 

 

d) Var finns 5'-änden för sträng B? #4# 

alt1: i bildens övre kant  –0,75 p. 

alt2: i bildens nedre kant       1,5 p. 

alt3: Positionen kan inte bestämmas. –0,75 p. 

 

 

e) Vilkendera strängen innehåller kodonet? #5# 

alt1: A       1,5 p. 

alt2: B   –0,75 p. 

alt3: Svaret kan inte bestämmas. –0,75 p. 

 

 

f) För vilken aminosyra kodar nukleinsyran i bild 1? #6# 

alt1: alanin   –0,75 p. 

alt2: arginin   –0,75 p. 

alt3: asparagin  –0,75 p. 

alt4: asparaginsyra  –0,75 p. 

alt5: fenylalanin      1,5 p. 

alt6: glutamin   –0,75 p. 

alt7: glutaminsyra  –0,75 p. 

alt8: glycin   –0,75 p. 

alt9: histidin   –0,75 p. 

alt10: isoleucin  –0,75 p. 

alt11: cystein   –0,75 p. 

alt12: leucin   –0,75 p. 

alt13: lysin   –0,75 p. 

alt14: metionin  –0,75 p. 

alt15: prolin   –0,75 p. 

alt16: serin   –0,75 p. 

alt17: treonin   –0,75 p. 

alt18: tryptofan  –0,75 p. 

alt19: tyrosin   –0,75 p. 

alt20: valin   –0,75 p. 

alt21: Svaret kan inte bestämmas. –0,75 p.  
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B7. Blodsockret hos en person med diabetes (10 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B7 är 10 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 
 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

En person sökte sig till mottagningen på grund av att hen var trött och behövde urinera ovanligt ofta. Vid 

provtagningen uppmättes glukoshalten i patientens blodplasma till 8,4 mmol/l (referensvärdet för en frisk 

person är 4,0–6,0 mmol/l).  

 

Under den följande timmen filtrerades 115 ml/min primärurin i patientens njurar, och 0,052 liter urin med 

glukoshalten 6,2 mmol/l samlades i urinblåsan (referensvärdet för en frisk person är <0,6 mmol/l). Vi antar 

att glukoshalten i patientens blodplasma hölls vid 8,4 mmol/l och att också de andra faktorerna förblev 

oförändrade. 

 

Beräkna massan (g) för den glukos som återupptagits i blodomloppet från njurarna under en timme.  

M(glukos) = 180,156 g/mol 
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B8. Bestämning av cystinhalten (12 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B8 är 12 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 
 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Cystin är en oxidationsprodukt av den naturliga aminosyran cystein. Till exempel oxiderar luftens syre 

tiolgruppen (–SH) i cystein så att en svavelbrygga (–S–S–) bildas mellan två cysteinmolekyler. 

 

 
 

Ett prov, där allt kväve härstammade från cystin, analyserades med Kjeldahls metod. Provets volym var  

10,0 ml. Man indunstade provets lösningsmedel. Koncentrerad svavelsyra (5,00 ml) tillsattes till 

indunstningsåterstoden tillsammans med selen (25,0 mg) och kopparsulfat (25,0 mg), som båda fungerade 

som katalysatorer. Därvid sönderföll provets cystin så att allt dess kväve reagerade till ammoniumsulfat 

((NH4)2SO4). Lösningen med ammoniumsulfat överfördes kvantitativt till en vattenångdestillationsapparat 

och gjordes basisk med hjälp av en 40-procentig natriumhydroxidlösning (25,0 ml). Den ammoniak som 

bildats i lösningen destillerades tillsammans med vattenångan till ett titreringskärl som innehöll en exakt 

känd mängd (V = 25,0 ml; c = 0,0400 mol/dm3) vattenlösning av väteklorid. När all ammoniak hade 

överförts in i kärlet (ca 1 h) titrerades den lösning som bildats med en natriumhydroxidlösning  

(c = 0,01750 mol/dm3). Som indikator vid titreringen användes fenolftalein. Titreringsförbrukningen var  

12,7 ml.  

 

Hur stor var cystinkoncentrationen i provet? Hur många milligram cystin innehöll vattenprovet, som var 

neutralt till sitt pH-värde? 
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C1. Flervalsuppgifter inom fysik, del I (13 p.) 
  
Välj för varje deluppgift det svarsalternativ som passar bäst. 

 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C1 är 13 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 

Rätt val = 1 p. 

Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats, förutom i deluppgifterna 5 och 6. Vid 

varje flervalsfråga finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 

 

1. Grafen visar radonhalter uppmätta i en finsk bostad under januari. Beräkna halva variationsintervallet för 

mätvärdena. 

 

 

 

alt1 300 Bq/m3          1 p. 

alt2 250 Bq/m3  –0,25 p. 

alt3 400 Bq/m3  –0,25 p. 

alt4 500 Bq/m3  –0,25 p. 

alt5 350 Bq/m3  –0,25 p. 
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2. En metallskiva har arean A0 vid temperaturen T0. Metallens längdutvidgningskoefficient är 𝛼. Hur stor är 

metallskivans area (A) vid temperaturen T = T0 + T? 

 

alt1 A(T) = A0(1+2T)         1 p. 

alt2 A(T) = A0(1+T) –0,25 p. 

alt3 A(T) = A0T –0,25 p. 

alt4 A(T) = 3A0T –0,25 p. 

alt5 A(T) = A0(1+2T) –0,25 p. 

 

 

3. En svartkropp har temperaturen T och strålningseffekten P. Hur stor är kroppens strålningseffekt när 

kroppens temperatur har stigit till den dubbla? 

 

alt1 16P          1 p. 

alt2 4P  –0,25 p. 

alt3 8P  –0,25 p. 

alt4 2P  –0,25 p. 

alt5 32P  –0,25 p. 

 

 

4. Ett kärl innehåller 101 kg vätska. Vätskan omrörs under 10,0 minuter med effekten 300,0 W. Samtidigt 

avgår värmemängden 100,0 kJ från vätskan. Slutligen lyfts kärlet till höjden 5,04 m. Beräkna förändringen i 

vätskans inre energi. 

 

alt1 80,0 kJ          1 p. 

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. Kärlen i bilderna A–E innehåller vatten. På vilket kärls botten råder det största hydrostatiska trycket? 

 

alt1 A  –0,25 p. 

alt2 B          1 p. 

alt3 C  –0,25 p. 

alt4 D  –0,25 p. 

alt5 E  –0,25 p. 
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6. En människa ligger på rygg på ett plant underlag med hög friktion. Systemet är i jämvikt tills man börjar 

flytta på underlaget i riktning med x-axeln så, att människan endast vidrör underlaget under förflyttningen. 

Vilket av följande kraftdiagram A–E beskriver bäst de krafter som verkar på människan i det ögonblick 

underlaget börjar röra sig? 

 

 

alt1 A     –0,25 p. 

alt2 B     –0,25 p. 

alt3 C     –0,25 p. 

alt4 D     –0,25 p. 

alt5 E             1 p. 

 

 

7. En gunga med massan m förs med spänd kedja till höjden h. Gungan släpps och får sedan gunga fritt i en 

cirkulär bana. Vid banans lägsta punkt ökar man gungans massa till värdet M utan att rörelseenergin 

förändras. Vilket av följande uttryck beskriver höjden H som gungan därefter svänger till? 

 

 

alt1 H = (m/M)h            1 p. 

alt2 H = ½Mv2/mg    –0,25 p. 

alt3 H = ½g/v2     –0,25 p. 

alt4 H = [(m+M)/m]h    –0,25 p. 

alt5 H = h     –0,25 p. 
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8. En kropp i ett medium påverkas av lyftkraften. Vad beror lyftkraften på? 

 

alt1 mediets tryckskillnad mellan övre och undre ytorna av kroppen        1 p. 

alt2 kroppens och mediets olika densiteter   –0,25 p. 

alt3 mediets flöde på kroppens undre yta   –0,25 p. 

alt4 kroppens rörelse mot mediet   –0,25 p. 

alt5 trycket på mediets botten   –0,25 p. 

 

 

9. En kropp rör sig i en cirkulär bana (radien 450 m) med banhastigheten 45 km/h. Hur stor är kroppens 

normalacceleration? 

 

alt1 0,35 m/s2             1 p. 

alt2 4,5 m/s2     –0,25 p. 

alt3 0,028 m/s2    –0,25 p. 

alt4 0,10 m/s2     –0,25 p. 

alt5 10 m/s2     –0,25 p. 

 

 

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

 

alt1 0,14 s             1 p. 

alt2 0,43 s     –0,25 p. 

alt3 0,51 s     –0,25 p. 

alt4 0,53 s     –0,25 p. 

alt5 0,11 s     –0,25 p. 

 

 

11. En vikt med massan 15 g hängs upp i en lätt fjäder. Fjädern töjs då 45 mm. Hur stor är 

fjäderkonstanten? 

 

alt1 3,3 N/m             1 p. 

alt2 3,2 N/m     –0,25 p. 

alt3 0,33 N/m     –0,25 p. 

alt4 0,32 N/m     –0,25 p. 

alt5 0,032 N/m    –0,25 p. 

 

 

12. En fjäder töjs 25 cm. Fjäderkonstanten är 35 N/m. Hur stor är potentialenergin som lagrats i fjädern? 

 

alt1 1,1 J             1 p. 

alt2 8,8 J     –0,25 p. 

alt3 4,4 J     –0,25 p. 

alt4 2,2 J     –0,25 p. 

alt5 18 J     –0,25 p. 
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13. En kropp som är fäst i en lätt fjäder oscillerar med perioden 2,5 s. Fjäderkonstanten är 15 N/m. Hur stor 

är kroppens massa? 

 

alt1 2,4 kg          1 p. 

alt2 0,95 kg  –0,25 p. 

alt3 7,5 kg  –0,25 p. 

alt4 4,7 kg  –0,25 p. 

alt5 9,5 kg  –0,25 p. 
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C2. Flervalsuppgifter inom fysik, del II (15 p.) 
  
Välj för varje deluppgift det svarsalternativ som passar bäst. 

 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C2 är 15 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 

Rätt val = 1 p. 

Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats, förutom i deluppgifter 4 och 8. Vid varje 

flervalsfråga finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 

 

1. Två punktformade kroppar med massorna 8 500 kg och 12 000 kg attraherar varandra med 

gravitationskraften 4,5 µN. Hur stort är avståndet mellan kropparna? 

 

alt1 39 m          1 p. 

alt2 25 m  –0,25 p. 

alt3 150 m  –0,25 p. 

alt4 72 m  –0,25 p. 

alt5 120 m  –0,25 p. 

 

 

2. En våg har hastigheten 45 km/h och frekvensen 450 MHz. Hur stor är våglängden? 

 

alt1 28 nm          1 p. 

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 våg överskrider en gränsyta. Före gränsytan hade vågen hastigheten 3500 m/s och våglängden 74 cm. 

Efter gränsytan har vågen hastigheten 4200 m/s. Hur stor är våglängden då? 

 

alt1 89 cm          1 p. 

alt2 62 cm  –0,25 p. 

alt3 160 cm  –0,25 p. 

alt4 88 cm  –0,25 p. 

alt5 90 cm  –0,25 p. 
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4. En stående våg bildas i ett rör som är öppet i båda ändarna. Våglängden är två tredjedelar av rörets 

längd. Hur många noder finns det i vågen? 

 

alt1 1  –0,25 p. 

alt2 2  –0,25 p. 

alt3 3          1 p. 

alt4 4  –0,25 p. 

alt5 5  –0,25 p. 

 

 

5. Bestäm den inre resistansen för ett batteri utifrån värdena för elströmmen (I) och polspänningen (U) 

i den bifogade belastningskurvan. 

 

 
 

alt1 480 Ω          1 p. 

alt2 11 Ω  –0,25 p. 

alt3 0,4 kΩ  –0,25 p. 

alt4 2,1 mΩ  –0,25 p. 

alt5 63 Ω  –0,25 p. 
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6. Ett homogent elektriskt fält finns mellan ledarplattorna i den bifogade bilden. Potentialskillnaden (U) 

mellan den positiva och negativa plattan är 500 V och avståndet mellan plattorna 10 cm. Hur stort arbete 

utför det elektriska fältet när en laddad partikel (Q = 2,5 C) förflyttas enligt bilden 5 cm från punkt A till 

punkt B? 

 

 
 

alt1 0 J          1 p. 

alt2 –50 J  –0,25 p. 

alt3 50 J  –0,25 p. 

alt4 625 J  –0,25 p. 

alt5 –625 J  –0,25 p. 

 

 

7. Transformatorn i en smarttelefonladdare omvandlar 230 V växelspänning till 5,0 V bruksspänning. 

Sekundärspolens varvtal är 30. Hur stort är primärspolens varvtal? 

 

alt1 1380          1 p. 

alt2 46  –0,25 p. 

alt3 6900  –0,25 p. 

alt4 2116  –0,25 p. 

alt5 150  –0,25 p. 
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8. En elektron kommer in vinkelrätt mot ett homogent magnetfält. Vilken av bilderna A–E visar partikelns 

rörelsebana bäst? 

 

 
 

alt1 A  –0,25 p. 

alt2 B          1 p. 

alt3 C  –0,25 p. 

alt4 D  –0,25 p. 

alt5 E  –0,25 p. 

 

 

 

9. En elektron som accelereras i ett röntgenrör startar från vila och uppnår sluthastigheten 190 Mm/s. Hur 

stor är accelerationsspänningen för röntgenröret? 

 

alt1 103 kV          1 p. 

alt2 82,0 kV  –0,25 p. 

alt3 117 kV  –0,25 p. 

alt4 92 kV  –0,25 p. 

alt5 141 kV  –0,25 p. 

 

 

10. En punktformad ljuskälla med ljusflödet 314 lm befinner sig på en halv meters avstånd från en 

ljusmätare. Hur stor är den uppmätta belysningsstyrkan? 

 

alt1 100 lx          1 p. 

alt2 25,0 lx  –0,25 p. 

alt3 400 lx  –0,25 p. 

alt4 1260 lx  –0,25 p. 

alt5 986 lx   –0,25 p. 
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11. En rak ledare rör sig med den konstanta hastigheten 5,0 m/s i ett homogent magnetfält (B = 1,5 T). 

Ledarens rörelseriktning är vinkelrät mot magnetfältet. Ledarens längd är 40 cm och den är i 30 graders 

vinkel i förhållande till sin rörelseriktning. Hur stor spänning induceras i ledarens ändar? 

 

alt1 1,5 V          1 p. 

alt2 15 V  –0,25 p. 

alt3 2,6 V  –0,25 p. 

alt4 30 V  –0,25 p. 

alt5 3,0 V  –0,25 p. 

 

 

12. En bil förbrukar en gallon bränsle per 56 engelska mil. En engelsk mil är 1,609 km och en gallon är 3,785 

liter (l). Beräkna bränsleförbrukningen i enheten l/100 km. 

 

alt1 4,2 l/100 km         1 p. 

alt2 5,6 l/100 km –0,25 p. 

alt3 2,4 l/100 km –0,25 p. 

alt4 8,3 l/100 km –0,25 p. 

alt5 6,1 l/100 km –0,25 p. 

 
 
13. Den genomsnittliga strålningsdosen för finländare är cirka 6 mSv under ett år. Doshastigheten inne i ett 

flygplan på flyghöjden 10 km är cirka 5 µSv/h. Hur många timmar ska en person tillbringa på den nämnda 

flyghöjden för att utsättas för en strålningsdos som motsvarar den genomsnittliga finländska 

strålningsdosen under en månad? 

 

alt1 100 h          1 p. 

alt2 120 h  –0,25 p. 

alt3 1200 h  –0,25 p.  

alt4 12 h  –0,25 p. 

alt5 10 h  –0,25 p. 

 

 

14. Vid strålbehandling bestrålas en vävnad under 5,0 sekunder. Strålningens doshastighet är 24 Gy/min. Vi 

antar att vävnaden i huvudsak består av vatten. Hur mycket stiger vävnadens temperatur på grund av 

bestrålningen? 

 

alt1 0,48 mK          1 p. 

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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15. En patient har fått en effektiv strålningsdos på 4,0 mSv alfastrålning när huden absorberat dosen 

20 mGy. Alfastrålningens viktningsfaktor är wR=20. Hur stor är hudens viktningsfaktor wT då dosen, som 

andra vävnader utsatts för, antas vara obetydlig? 

 

alt1 0,010         1 p. 

alt2 0,20 –0,25 p. 

alt3 0,040 –0,25 p. 

alt4 0,50 –0,25 p. 

alt5 1,0 –0,25 p. 
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C3. Värme och energi (7 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C3 är 7 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

I ett kärl finns en blandning av vatten och krossad is (den sammanlagda massan m = 1,05 kg) med 

temperaturen 0,0 °C. Kärlet upphettas med en konstant effekt. Den bifogade grafen anger vattnets 

temperatur i kärlet som funktion av tiden. Beräkna massan för den krossade isen i kärlet vid tidpunkten 

t = 0,0 s. Energiöverföringen mellan omgivningen och systemet behöver inte beaktas. Vattnets specifika 

smältvärme är 333 kJ/kg och dess specifika värmekapacitet 4,2 kJ/(kg · K). 
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C4. Ljudisolering vid sömnundersökning (6 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C4 är 6 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 
 

I ett sjukhusrum med ljudisolerande väggar utförs sömnundersökningar. Rummets väggar dämpar 

genomträngande ljud med 50 dB. Utanför rummet ringer en telefon, som är på avståndet 6 m från en 

patient som är inne i rummet. Vilken är den minsta ljudeffekt som telefonen ska ringa med för att patienten 

ska kunna höra ljudet? Patientens hörseltröskel är 10–12 W/m2. 
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C5. Benvävnadens biomekanik (13 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C5 är 13 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga]  

 

Styvheten hos en kropp beskrivs inom materialvetenskaperna med hjälp av Youngs modul. Youngs modul 

(E) definieras som förhållandet mellan den spänning som kroppen utsätts för (σ) och kroppens relativa 

töjning (ε): E = σ/ε.  

 

I ekvationen för Youngs modul definieras spänning som förhållandet σ = F/A. F är då kraften som verkar på 

kroppen som utsätts för spänning och A är kroppens tvärsnittsarea vinkelrätt mot kraftens 

verkningsriktning. Den relativa töjningen definieras som förhållandet ε = ΔL/L där L är kroppens 

ursprungliga längd och ΔL är förändringen i kroppens längd. Töjningen kan ske antingen i tryck- eller 

dragriktningen (positiv vid drag och negativ vid tryck). 

 

Materialstrukturerna tål dock inte godtycklig töjning. Ekvationen som definieras av Youngs modul gäller 

endast för spännings-töjningskurvans linjära del, som startar från origo. Hela spännings-töjningskurvan ger 

mera information om kroppens hållfasthetsegenskaper än vad Youngs modul gör.  

 

Spännings-töjningskurvan är uppdelad i elastiska och plastiska områden. I det elastiska området leder 

töjning inte till bestående förändringar i kroppens struktur. Det högsta värdet för spänningsbelastningen i 

det elastiska området kallas sträckhållfasthet. Vid större spänningsbelastningar kommer kroppens struktur 

att drabbas av bestående (plastiska) förändringar. Med brotthållfasthet avses det största 

spänningsbelastningsvärdet som kroppen tål utan att brytas. Kurvan slutar vid den punkt där kroppen bryts 

av. Denna punkt kallas frakturpunkt.  

 

Benvävnadens materialegenskaper beror på belastningsriktningen. Exempelvis är E 47 % större i 

längdriktningen än i tvärgående riktning. Brotthållfastheten vid tryck är 45 % större i längdriktning än i 

tvärgående riktning.  

 

I den bifogade bilden ses spännings-töjningskurvan för ett ben som trycks ihop i sin längdriktning.  
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Ange svaren i delarna a) och b) med två gällande siffrors noggrannhet. 

 

a)  Bestäm utifrån kurvan Youngs modul för benet i tvärgående riktning. (3 p.) 

 

b) En tryckande kraft i längdriktningen riktas mot hela tvärsnittsytan av benets båda ändar. Benet trycks 

från sträckhållfastheten ända till frakturpunkten. Integrera grafiskt ur figuren, hur stort arbete som då 

utförs. Benets volym V = AL = 205 cm3.  Tips: W = FΔL. (5 p.) 

 

c) Man låter en skivstång falla på ett ben som är fäst i båda ändarna. Benet träffas vinkelrätt i förhållande 

till dess längdriktning. Kraftens verkningsyta är 2,18 cm2 och kollisionen varar i 13,0 ms. Under kollisionen 

riktas en impuls av storleken 299 Ns mot benet. Hur stort tryck verkar på träffytan under kollisionen? Bryts 

benet? Motivera ditt svar. (5 p.) 
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C6. Endoskopi (7 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C6 är 7 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

Endoskopi är ett medicinskt ingrepp där kroppens inre undersöks med hjälp av ett endoskop, ett slags 

kikarinstrument. Ett endoskop utnyttjar optiska fibrer för att leda in ljus från en ljuskälla till det som 

undersöks och leda det reflekterade ljuset tillbaka till endoskopets bilddetektor. För att ljuset ska nå fiberns 

andra ände, bör materialen för fiberns kärna och hölje väljas så, att ljuset som färdas i fibern reflekteras 

fullständigt vid gränsytan mellan kärnan och höljet. I den bifogade tabellen visas brytningsindex n för olika 

våglängder för material förknippade 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 består av en kärna av kvartsglas och ett hölje av plast. Fibern antas 

vara rak (se den bifogade bilden) och den ligger i vatten. En enskild ljusstråle med våglängden 

589,0 nm träffar fiberns ände.  

 

Hur stor är den största vinkeln (θ) i förhållande till fiberns mittaxel vid vilken ljusstrålen kan komma från 

vattnet in i fibern och nå fiberns andra ände? Hur stor är ljusets våglängd inne i fiberns andra ände? 
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C7. Körtelvävnadsdos vid mammografiundersökning (11 p.) 

 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C7 är 11 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[Länkarna:  

Bilaga 1. Formelbilaga  

Bilaga 2. Bilderna A–C och tabellerna 1–3.  

  Bilaga 2 finns i den här filen efter uppgift C7.] 

 

Vid mammografi undersöks bröstkörtelvävnad med röntgenstrålning. Patientens bröst pressas mellan 

mätplattan och komprimeringsskivan. Strålningen, som används vid bildtagningen, utgår enligt den 

bifogade bilden från en strålningskälla (A) ovanför bröstet. Strålningen går igenom metallfiltret (B), 

komprimeringsskivan (C) och bröstet (D) till bilddetektorn (F) under mätplattan (E). 

 

 
 

Den genomsnittliga körtelvävnadsdosen (MGD) beskriver den strålningsdos som bröstets körtelvävnad 

emottar. MGD beräknas med hjälp av den dos som absorberats av luften ovanför bröstets hud (Ki) med 

formeln 

 

𝑀𝐺𝐷 = 𝐾i ∙ 𝑔 ∙ 𝑠 ∙ 𝑐. (1) 

 

I formeln (1) beaktar g strålningstypen och bröstets tjocklek, s anodmaterialet i röntgenröret och 

filtreringen av röntgenstrålningen, och c bröstets körtelvävnadshalt. 
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Strålningsproduktionen (Y) med det använda anod-filterparet kan beräknas genom att mäta strålningen 

som absorberats i luften (Ka) vid mätplattan och dividera Ka med den använda elmängden (Q) 

 

𝑌 =
𝐾a

𝑄
.  (2) 

 

Ki beräknas ur den dos (Ka) som uppmätts vid mätplattan genom att ta hänsyn till att den absorberade 

dosen är omvänt proportionell mot avståndet i kvadrat. 

 

Vid mammografiundersökning används anodmaterialet och röntgenrörets accelerationsspänning enligt bild 

A (bilaga 2) för att producera strålning. Med den valda filtreringen av röntgenspektrum (bilderna B och C; 

bilaga 2) erhålls strålningsproduktionen Y = 0,110 mGy/mAs vid mätplattan, som är på 58,0 cm avstånd från 

strålningskällan. Brösttjockleken då bröstet pressas ihop vid bildtagningen är 5,0 cm och då är hudytans 

avstånd från strålningskällan 53,0 cm. Elmängden vid bildtagningen är 48,0 mAs. 

 

Bestäm med hjälp av bilderna A och B samt tabell 1 (bilaga 2) vilken accelerationsspänning (U) för 

röntgenröret och vilket anod-filterpar som har använts. 

 

Beräkna den genomsnittliga körtelvävnadsdosen (MGD) med hjälp 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) 

 

_______________________________________________________________________________________ 

 

Tabell 1. Den karakteristiska röntgenstrålningens 

energier för olika anodmaterial 

 

Anodmaterial Kα (keV) Kβ (keV) 

W 58,0 59,3 

Rh 20,3 22,7 

Mo 17,5 19,7 

 

 

Tabell 2. Aluminiumtjocklekarna (T) för vilka 

strålningens intensitet halveras, samt de 

koefficienter g och c 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 

 

Tabell 3. s-koefficienter för olika anod–filterpar 

 

anod/filter s 

Mo/Mo 1,001 

Mo/Rh 1,017 

Rh/Rh 1,061 

W/Rh 1,042 

Rh/Rh 1,061 

W/Rh 1,042 

 

A) Strålningsspektrum för röntgenrörets anod vid 
accelerationsspänningen U. 
 
B) Strålningsproduktionen (Y) (med Mo- och Rh-
filtrering) på mätavståndet 58,0 cm som funktion av 
accelerationsspänningen (U). 
 
C) Strålningens dämpning som funktion av 
aluminiumtjockleken (T) framför strålkäglan  
(med Mo- och Rh-filtrering).  
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C8. Ledarnas tjocklek i en strömkrets (8 p.)  

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C8 är 8 poäng och minimipoängsumman 0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 

I strömkretsen i den bifogade bilden används motstånd. Resistansen för varje motstånd är 1,171 Ω. 

Spänningskällans spänning är 8,2 V och dess inre motstånd (Rs) är 1,171 Ω. Ledarna är gjorda av koppar 

med resistiviteten 1,678 · 10–8 Ωm. Avstånden mellan komponenterna i bilden anges i den bifogade 

tabellen. 

 

Hur tjock ledare måste man använda i kretsen för att erhålla strömmen 2,0 A? Vi antar att alla ledare är lika 

tjocka och att tvärsnitten är cirkulära. 

 
  

 

 

Intervall Avstånd 

L1 spänningskällan – R1 1,20 cm 
L2 R1 – punkt A 2,00 cm 
L3 punkt A – R2   2,35 cm 
L4 punkt A – R3 2,35 cm 
L5 R2 – punkt B 2,45 cm 
L6 R3 – punkt B 2,45 cm 
L7 punkt B – R4 1,80 cm 
L8 R4 – spänningskällan 9,45 cm 

R4

BA

RS

L1

R1

L2

L4

L3
R2

R3

L5

L6

L7

L8



 

KAAVALIITE	/	FORMELBILAGA	2024	

Vakioita	/	Konstanter	
	
NA	=	6,022	140	76	·	1023	1/mol	
G	=	6,674	·	10–11	Nm2/kg2	
e	=	1,602	176	634	·	10–19	C	
F	=	96	485	C/mol	
g	=	9,81	m/s2	
h	=	6,626	070	15	·	10–34	J	·	s		
h	=	4,135	7	·	10–15	eV	·	s	
σ	=	5,670	·	10–8	W/(m2	·	K4)	
ε0	=	8,85	·	10–12	F/m	
μ0	≈	4π	·	10–7	Vs/(Am)	≈	1,257	·	10–6	Vs/(Am)	
c	=	299	792	458	m/s		
ca	=	343	m/s	
RH	=	1,096	8	·	107	m‐1	

c(H2O)	=	4,19	kJ/(kg	·	K)	
Kw	=	1,008	∙	10‐14	(mol/l)2	

I0	=	10‐12	W/m2	
R	=	8,314	46	(Pa	·	m3)	/	(mol	·	K)		
				=	0,083	1446	(bar	·	dm3)	/	(mol	·	K)	
e	≈	2,718	28	
π	≈	3,1416	
	
	
protoni/proton:	 mp	=	1,672	621	6	·	10–27	kg	
neutroni/neutron:	 mn	=	1,674	927	3	·	10–27	kg	
elektroni/elektron:	me	=	9,109	382	2	·	10–31	kg	
                                     u	=	931,49	MeV/c2	
	 				=	1,660	538	9	·	10–27	kg	
	 mp	=	1,007	276	5	u	
	 mn	=	1,008	665	0	u	
	 me	=	5,485	799	1	·	10–4	u	

	
	

Kaavoja	ja	muuntokertoimia	/	Formler	och	omvandlingsfaktorer	
	
0	°C	=	273,15	K	
1	atm	=	101	325	Pa	
1	eV	≈	1,602	·	10–19	J	

1	kWh	=	3,6	MJ	
360°	=	2π	rad	
ln	2	≈	0,693	
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௠ܨ ൌ ܤ݈ܫ sin α	
	
݁ ൌ ܤݒ݈ sin 	ߙ
	
Φ ൌ 	ߙ	cos	ܤܣ
	
݁ ൌ 	ሻݐsinሺ߱	߱ܤܣܰ
	

݁௞ ൌ െ
∆Φ
ݐ∆
	

	
ܯ ൌ ܫܤܣܰ sin 	ߙ
	
ଵܷ

ܷଶ
ൌ ଵܰ

ଶܰ
ൎ
ଶܫ
ଵܫ
	

	

ܧ ൌ ݄݂ ൌ
݄ܿ
ߣ
; ሺeVሻܧ ൌ 	ሺnmሻߣ/1240

	
ܫ ൌ 	଴eିఓ௫ܫ

L2/L5 



 

ߣ ൌ
݄
݌
ൌ

݄
ݒ݉

	

	
2݀	sin	ߠ ൌ 	ߣ݊
	
1
ߣ
ൌ ܴୌ ൬

1
݊ଶ

െ
1
݉ଶ൰	

	

	ܰ ൌ
݉
ܯ ୅ܰ	

	

ܧ ൌ ∑ሺݓ୘ܪ୘ሻ		
	
ܧ ൌ

ః

஺
	 	 	

	
௞ܧ߂ ൌ ܹ ൌ ܷܳ	 	 	
	
ܣ ൌ ܰߣ ൌ ߣ ଴ܰeିఒ௧ ൌ 	଴eିఒ௧ܣ
	
୘ܪ ൌ 	ܦோݓ

	

Lähetti‐RNA:n	kodoneja	vastaavat	aminohapot	
Aminosyror	som	motsvarar	kodon	i	budbärar‐RNA	

	

L3/L5 



 

Luonnon	aminohapot	/	Aminosyrorna	i	naturen	
	

Aminohapot	on	esitetty	siinä	muodossa,	jossa	ne	pääosin	esiintyvät	fysiologisessa	pH‐arvossa	7,4.	
Aminosyrorna	presenteras	i	den	form	som	mest	förekommer	vid	det	fysiologiska	pH‐värdet	7,4.	
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Alkuaineiden	jaksollinen	järjestelmä	/	Grundämnenas	periodiska	system	
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