Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Vastausanalyysi

Biolaaketieteen valintakoe 10.6.2020, vaihe 2/2020
Tehtavat 7-18

Laaketieteellisten alojen valintakoe 10.6.2020, vaihe 2/2020
Tehtdvat 1-18: Laaketieteen, hammasléaketieteen ja eléinléaketieteen yhteinen valintakoe

Vastausanalyysia on paivitetty 6.7.2020 tehtévien 6 ja 11 osalta.
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 1 @ep)

Sateen osuessa linssiin se taittuu Snellin lain mukaisesti. Lain taitekulma /1 on séteen ja pinnan nor-
maalin vélinen kulma, siis 90° — a. Alaindeksi 1 viittaa ilmaan, alaindeksi 2 linssiin.

sinfy _ na ln, = 1,8, = 90°— a = 30°

sin ,82 nq

sin 30° . 1
; =n, ”sm 30° =-
sin 55 2

. 1
smﬁz = 2_112

B in-
= arcsin -—
z 2n,

Ratkaisussa tarvittava suurin aallonpituus saadaan Balmerin kaavasta

1 1 1 am?

7= Ru (2_2 - F) ~ A= Ry (m2—4)’

jonka maksimiaallonpituus ja samalla pienin energia saadaan, kun m = 3:
_ 432

~1,0968 - 107 m~1(32 — 4)

A3 ~ 656,46 nm

Tamaén havaitaan vastaavan punaista varia ja olevan siis nakyvén valon alueella.

Tehtévén ratkaisu saadaan siis vertailemalla 656,46 nm:n ja tehtdvanannossa annetun 410,28 nm:n
spektriviivan etaisyyksia filmill4. Kuvasta 2 katsotaan néita aallonpituuksia vastaavat taitekertoimet,
N2(656 nm) ~ 1,837 ja n2(410 nm) ~ 1,910.

Naita vastaavien kulmien erotus

AB, = arcsin—— 1 — aresin— L
’32 = arcsin 2n,(656 nm) aresin 2n,(410 nm)

= i 1 i 1 = in 0,272 in 0,262 = 0,010 (rad
= arcsin R 1,837 arcsin . 1,910 = darc¢sinuv, arcsin v, = U, (ra )

Kysytty etéisyys on tata kulmaa vastaavan sektorin kaaren pituus linssin ulkopinnalla, joka muodos-
taa puoliympyran (eli % koko ympyran kaaresta):

_ 4B, _
x = EZ—‘FEI‘ ~ 0,010 -15,0cm = 1,50 mm

v-20200706-1



Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 2 sp)

a) Aanen kulkema matka sensorilta verisuonen lahempain seindmaan on x ja danen kulkema matka
sensorilta verisuonen kauempaan seindmadn on x+s. Aika, joka kuluu &inen kulkiessa sensorilta
ensimmaiseen seindmaan ja takaisin, on t1. Vastaavasti aika toiseen seindmaén ja takaisin on tz, jolloin
aikaero t, — t; = 1,0 ps. Adnen nopeus Vasni = 1500 m/s.

Matka s seindmien vélill& ultradanikeilan suuntaisesti ratkeaa nopeuden kaavan avulla:

— 22X _ 2(x+5)1 x = DPani _ faVaini s s = Vaani(t2—t1)
t1 ts 2 2 2

Verisuonen paksuus d saadaan kulman « ja matkan s avulla:
d . o
S =sin (a) = cos(90° — ),

Sinin avulla ratkaisu on:
Sin(60°)vaani (t2=t1) _ 0,866-1500°+1,0 s
2 2

d =sin(a)s = ~ 650 um
Vaihtoehtoisesti kosinin avulla ratkaisu on:

m
€0s(30°)V35ni(ta—t1) _ 0,866-1500?-1,0 us
2 2

d = cos30°s = ~ 650 um

b) Annettua Doppler-kaavaa varten hyddynnetaan sinitaulukkoa ja ratkaistaan kosini sinin avulla:
cos(a) = sin(90° — a)

Ratkaistaan annetusta kaavasta nopeus ja sijoitetaan annetut arvot:

Afvis (200020 kHz —20000,0 kHz) - 15007 cm
v = = S=15—=0,15m/s
2f cosa 2-20000,0 kHz - cos(60°) S

Taajuus kasvaa, joten punasolu liikkuu vasemmalle, sill& kappaleen lahestyessa tarkkailijaa taa-
juus kasvaa (Doppler-ilmio).
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 3 @sp)

Paine on vakio koko huoneessa, joten esim. tankoon kohdistuvaa nostetta ei huomioida. Kun merki-
taan pullon kaulan poikkipinta-alaa A, :lla, niin pullossa olevan kaasun paineen korkkia nostavalle

voimalle saadaan:
d2
Fipy = Ar(po + Ap) = m—(po + Ap)
Korkkia alaspain painavat voimat:
. d?
1) limanpaine: Fy,q = Axpo = T~ Po

2) Jotta tanko ei pyori, on korkin tankoa tukevan voiman F;,, ja tangon massan aiheuttamien
momenttien kumottava toisensa:

3 3
Fktv'25=mlg'55@Fktv=Zmlg

Newtonin I11:n lain mukaan tanko painaa korkkia alaspdin yhta suurella voimalla kuin korkki
tukee tankoa eli voidaan merkité: Fp,; = Fipp

3) Korkin massa: F,,, = m,g
Tanko + korkki: B, = Fjpq + Fpp = %mlg +myg = g(%ml +m,)
Koskam,; =m, =m,niin E,, = %gm.
Juuri ennen kuin venttiili aukeaa, kumoavat korkkia painavat ja nostavat voimat toisensa:

Fipy = Fipa + Fm —

7 7
Ar(Po + 8p) = Aypo + 7 9M S Axpy + Axdp =Aepy + 7 gm <

dZA 7
- e =3
o -Ap=7gm
7gm
Ap =
P = haz

Koska kaasun tilavuus ei muutu ennen kuin korkki aukeaa, voidaan kayttda Charlesin lakia:

+ A A A 7gm
=B P o (145 =1y (142

Ty T T; Po Po pomd?
. 7gm
Vastaus: T > T (1 + - dZ)
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 4 @sp)

a) Newtonin Il lain mukaan

E, = m.a,,

jossa magneettisen voiman suuruus on
F, = ev.Bgsina

ja normaalikiihtyvyyden suuruus on

Koska elektronisuihku saapuu kohtisuorasti kenttd&dn nahden (« = 90°; sin 90° = 1), saadaan elektro-
nien radan sateeksi

me”é MeVe

eveBg = or=

EBE !
ja edelleen kulmanopeudeksi

_ Ve __ Ve __eBg
eBE €

b) Elektronin liike-energia ennen térmdysta on E, = Emevg ja tormayksen jalkeen E; = gmelﬁz-

Syntyneen valokvantin energia on Ej,,, = hvg, jossa vy = /11 Koska elektronin térméyksesséd menet-
R

tdma energia siirtyy kokonaisuudessaan valokvantille, saadaan energian séilymisen perusteella

E.=E+E,, ©

2hc
Agrme .

1 2 _ 1 2 c 1 2 _ 1 2 c _ 2
S MV = S Mej +ha<:)5mevl = S MV —hgc)vl = |vs —
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 5 @op)
a) Tehon méaritelmasta P = ‘Z—‘f voidaan vakiotehon tapauksessa ratkaista mekaaniselle ty6lle yhtalo

W =Pt=210W -3600,-2h~ 1500 kJ . 2p.)

b) Pyorailijan suhteellinen nopeus on Nyt vima = Vpysr — Veuuii- T 1lanteessa pyoraan tien pinnan

. . .. " P
suunnassa kohdistuvien voimien summan taytyy olla nolla: Fiox = S Fyier — Fy — Fijma = 0,
pyor

missa voima F;, = Mgsin a. Ratkaistaan yhtal6 kulman a suhteen:

P
F=——\—-F. — F'l
g vpyijr vier 1ima

P
—Fvier—Filma

& sing = 2T
Mg
km ,3600s m. 1%
20 W —0,004-80kg-9,8122—1,0k_%.0,39m2.[ h/ h Bl
km 36005 5 - ;
105 /7q

80 kg-9,81 m/s?

= sina = 0,086

Lopuksi kulma ratkaistaan kaavaliitteen sinitaulukkoa hyddyntamalla (a ~ arcsin(0,087) = 5°).
Maen jyrkkyydeksi saadaan noin 5°. (8 p.)
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 6 ¢p)

Hilassa on tarkasteltavalla pinta-alalla jousia yhteensa

__ 30kpl
] (106 m)2

(1072 m)? = 3 - 10° kpl.

Heijastuskulma on médritelty pinnan normaalin ja pinnasta heijastuneen sateen valiseksi kulmaksi,
mutta Braggin laissa kdytetddn pinnan tangentin ja heijastuneen séteen vélistd kulmaa, joten Brag-
gin lakiin tulee sijoittaa kulma 90° — 30° = 60°.

Braggin laista saadaan lepopituus, kun sijoitetaan kaavaliitteen sin(60°) = 0,866, seka tehtavassa
mainittu heijastuksen kertaluku n = 1:

2d sin(0) = na

=2d,-0866=1-1,
A 630 nm

= d1 = =

20,866 2-0,866

~ 363,7413 nm.

Puristuksen aikana jousen pituudeksi saadaan samalla tavalla

2d, - 0,866 = 1- 1,

Ay 530 nm
= d2 = =
2:0,866 2-0,866

~ 306,0046 nm,

joten pituuden muutos x = d, — d; = 306,0046 nm — 363,7413 nm = —57,7367 nm.

Yhden jousen puristusta vastustava voima F = —kx, joten kaikkien jousien yhteisvaikutus

Fro
Fiot = Ny (—kx) =k = ﬁ

Lukuarvojen sijoitus:

k=300N- 1 300N

3-109 kpl-(=(=57,7367 -10~°m))  173,2101 m-kpl

= 1,732 Ym - 2 Ym
! kpl kpl'

eli yksittaisen jousen jousivakio on 2 N/m.
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Tehtava 7 @op)

Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 8 gp)

a) 2-propyylipentaanihappo

b)

NNaoH = nvalp

MNaoH mvalp

MNaOH Mvalp

Myalp 1000 g g
m = —M = — 540,00 — = 277,4g = 280
NaOH Mvalp NaOH 144'2 miol mol g g
c)
[HA] = 0,85
[HA] +[A°]

[HA] = 0,85[HA] + 0,85[A7]
0,15[HA] = 0,85[A7]

[HA] = = [A°]

[A"][H;0*] [A"][H;0*] 3 3 3 mol
K = = = — ] = —. -pH — . -4,00 _____
a [HA] g[A_] 17 [H;07] 17 10 17 10 ]
3

mol mol
=0,176-10"* T ~ 1,8 107° T
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 9 ¢p)
a) AH = (490+276—-440—-350) kJ/mol = -24 kJ/mol

(Energiaa sitoutuu, kun kovalenttinen sidos katkaistaan. Energiaa vapautuu, kun kovalenttinen sidos
muodostuu.)

b) Oppikirjan tekstin virheen voi kuvata esimerkiksi yhdelld seuraavista tavoista:

1. Tarkastelu sidosten katkeamisen kannalta: ATP:n fosfaattiosan sidoksen katkeamisessa ei vapaudu
energiaa, vaan energiaa sitoutuu.

2. Tarkastelu sidosten muodostumisen kannalta: Fosfaattiosan sitoutuessa ADP:hen vapautuu ener-
giaa, ei sitoudu.

3. Tarkastelu sidosenergian kannalta: Tekstistd saa kuvan, ettd ATP:n fosfaattiosien kovalenttisilla

sidoksilla on korkea sidosenergia, koska energian vaitetddn varastoituvan sidoksiin ja sidosten olevan
korkeaenergisia.
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 10 a7p)

Lasketaan tetrahydrofuraanin (THF) ainemaara:
M(THF) = 72,11 g/mol annettu tehtdvassa.

m(THF) _ V(THF) - d(THF) _ 0,0500 ml - 0,889 g/ml

n(THE) = 37 THF) = — M(THF) 72,11 g/mol

= 0,6164 mmol

Koska THF:ssa on 4 protonia/NMR-signaali (eli piikki aiheutuu neljéstd samassa ymparistossa ole-
vasta protonista) ja vedessé 2 protonia/signaali, veden ainemé&éra saadaan (A = piikin pinta-ala):

A(vesi
%-n(THF) 2151 -0,6164 mmol

A(THF) 1,00
)

n(H,0) =

= 1,861528 mmol

Veden massa on
m(H20) = n(H20) - M(H20) = 1,861528 mmol - 18,0148 g/mol = 33,535055 mg.

Vedettomén fosfomolybdeenihapon massa saadaan vahentdmall& veden massa erdn massasta:
m(H3PMo012040) = 0,10000 g — 0,033535055 g = 0,0664649 ¢

Fosfomolybdeenihapon (FMH) ainemaara riippumatta siita onko se kuivaa tai vedellista on
n(FMH) = m(HsPM012040) / M(H3PM012040) = 0,0664649 g / 1825,25 g / mol = 0,036414 mmol.

Laskettaessa FMH:n ainemaéra tutkitun erdn massasta tdytyy moolimassassa ottaa huomioon veden
maara:

m(era)
M(H3PM012 040)+x ‘M (Hzo)

n(FMH) =

Y114 olevasta yhtalostd voidaan ratkaista x:

3 m(erda) — n(FMH) - M(FMH) 3 m(vesi erassi) B 33,535055 mg
- n(EMH)M(H0)  n(FMH)-M(H,0)  0,036414 mmol - 18,0148 -5
=51,1
Vastaukset:

Veden ainemaara n(H20) = 1,86 mmol
Veden massa m(H20) = 33,5 mg
Veden kerroin kaavassa x = 51,1
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 11 ¢p)
a)
pelkistyminen katodilla: Zn?* (aq) + 2 e~ — Zn (5) | x 2

hapettuminen anodilla: 2 H,O () — 4H" (aq) + O2(g) +4 e

tasapainotettu kokonaisreaktio: 2 ZnSQO4 (aq) + 2 H20 (I) — 2 Zn (s) + 2 H2S04 (aq) + O2 ()

b)
__ItM _ 0,59A-61200s'65,409g/mol

Fz 96500252
mol

=127237244g ~12¢g
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Tehtava 12 q2p)

retinaali
retinal

RDH-entsyymi
RDH-enzym

+H®,+He

Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

retinoli
retinol

LRAT-entsyymi
LRAT-enzym

retinyyliesteri
retinylester

+ RCOOH, - H,0

— RCOOH, + Hy0

RPE&5-entsyymi
RPEB5-enzym
isomerisaatio
isomerisering

HH rodopsiini
rodopsin

isomerisaatio
v isomerisering

11-cis-retinaalin ja opsiinin iminiumsuola
iminiumsalt av 11-cis-retinal och opsin

+ Haﬁ‘ opsiini ,— H,0
opsin

\%)_ opsiini
| opsin
H

11-cis-retinaali
11-cis-retinal

11-cis-RDH-entsyymi
,—H 11-cis-RDH-enzym

H@

11-cis-retinoli
11-cis-retinol
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 13 q2p)

a) Immuniteetti kasittadd luonnollisen ja hankitun osan, jotka toimivat yhteistyossé kesken&an. Luon-
nollinen immuniteetti kehittyy sikidaikana ja on osittain perinnéllinen. Siin veren sydjasolut (mak-
rofagit ja neutrofiilit) tuhoavat taudinaiheuttajia. Hankittu immuniteetti kehittyy véhitellen syntymén
jalkeen ja on yksil6llinen. Siin& veren imusolut (B-imusolut) tuottavat antigeenispesifej vasta-aineita
vieraiden solujen ja mikro-organismien tuhoamiseksi (vasta-ainevalitteinen immuniteetti). Osa
imusoluista muuttuu saman antigeenin myéhemmin tunnistaviksi muistisoluiksi. T&st4 johtuen uu-
delleen altistuminen samalle taudinaiheuttajalle johtaa ensimmaiseen altistukseen verrattuna nope-
ampaan ja tehokkaampaan puolustusreaktioon. Osa imusoluista (T-auttajat ja T-tappajat) ei tuota
vasta-aineita, vaan avustavat B-soluja tai toimivat paikallisesti (soluvalitteinen immuniteetti). (6 p.)

b) Lapsen punasolujen hajoaminen on lisadntynyt (ihon keltaisuus). Tamén perusteella lapsi on peri-
nyt Rhesus-tekijén isaltdan. Kyseessd on perheen toinen lapsi. Perheen ensimmainen lapsi on ollut
my®6s Rh-positiivinen, ja didin elimistdon on muodostunut vasta-aineita, jotka sitoutuvat Rh-positii-
visen toisen lapsen punasolujen pinnalle. Vasta-aineet kdynnistavat lapsen punasolujen hajoamisen
maksassa. Vasta-aineet voivat myos liimata punasoluja kiinni toisiinsa, jolloin verisuoniin voi syntya

tukoksia ja kudoksiin hapenpuutetta. (6 p)
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 14 ¢p)

Yhdiste Valmistuspaikka
1 | Fibrinogeeni Maksa
2 | Glukagoni Haima
3 | Kalsitoniini Kilpirauhanen
4 | Parathormoni | Lisakilpirauhanen
5 | Pepsiini Maha/mahalaukku/mahaneste
6 | Reniini Munuainen
7 | Sekretiini Ohutsuoli/pohjukaissuoli
8 | Urea Maksa
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 15 aip)
a 1 2
I 6 Peptidiketjun synteesi loppuu ennenaikaisesti.
Il 9 Peptidiketjussa ei tapahdu muutosta.
v 9 Peptidiketjun yksi aminohappo vaihtuu toiseksi.
\ 9 Peptidiketjun aminohappojarjestys muuttuu mutaatiokohdasta eteenpain.
b AGCAAG
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 16 qop)
a) Rakenteen nimi
1 Kuorikerros
2 Munuaisallas
3 Tuojavaltimo
4 Munuaiskerénen
5 Kokoojaputki/ Kokoojatiehyt
Rakenteen nimi Toiminnan vaihe
b) Munuaistiehyt Glukoosin takaisinimeytyminen
C) Hiussuonikerénen Alkuvirtsan suodattuminen
d) Erityspaikka Vaikutus
ADH Aivolisdke Lisad veden takaisinimeytymistd munuais-

tiehyissé
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Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

Tehtava 17 asp)
a)
Teollisuusala Entsyymi Seuraus/vaikutus

1 | sokeri Invertaasi/glukoosi-isomeraasi | fruktoosin tuotto

2 pesuaine lipaasi rasvan pilkkominen

3 | tekstiili sellulaasi kuitujen muokkaus

4 hygienia papaiini proteiinien pilkkominen

5 | elintarvike/meijeri kymosiini (renniini) juuston valmistus/proteiinien saostus

6 rehu fytaasi vapauttaa rehun fosforia/fosfaattia
b)

Lahtbaine: glukoosi

Valituotteet: palorypalehappo/pyruvaatti, ATP

Lopputuotteet: etanoli, hiilidioksidi
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Tehtava 18 ¢p)

Vastausanalyysi, biolddketiede ja l4éketiede, vaihe 2-2020

takaraivolohkossa

tappisolujen

sinisen

sauvasoluissa

retinaalista

A-vitamiinin

mustuaisen / pupillin

O N| O O | W N|

eteen
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