Hyvan vastauksen piirteet 2023

Ladketieteellisten alojen valintakoe 23.5.2023
Tehtavat A1-A8, B1-B8 ja C1-C7: Ladketieteen, hammasladketieteen ja eldinladketieteen yhteinen
valintakoe

Bioladketieteen valintakoe 23.5.2023
Tehtdvat A1-A8 ja B1-B8

Al. Monivalintatehtavia biologian eri osa-alueilta, osa | (12 p.)

. suvuttomasti kuroutumalla

. piikkinahkaisten

. Niilla ei ole tumaa.

. meduusat

. kitiinia sisaltava soluseina

. vuorovesirannikolla

. Se rajoittaa voimakkaimmin yksilén kasvua.
. yllapitaviin palveluihin
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. Jalkeldinen olisi lisdaantymiskyvyton, koska meioosin vdahennysjako ei onnistu.
10. vahennysjaon profaasissa

11. Kohdun limakalvo poistuu emattimen kautta.

12. pluripotentteja alkion soluja

A2. Monivalintatehtdvia biologian eri osa-alueilta, osa Il (6 p.)

1.2:1
2. GGATC
3. koodaava alue, promoottori, tehostajajaksot

A3. Munuaiset (8 p.)

.20-25%

.n.1%

. hiussuonikerasen korkeaan verenpaineeseen
. elintarvikkeiden lisdaineita

. aldosteroni

. aivolisdkkeen takalohkosta

. reniini

. Hengitys kiihtyy.

00O NO UV A WNR
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A4. Kuuloaisti (11 p.)

a)

Osal
simpukka

Osa 2
kaarikaytavat

Osa3
vasara

Osa 4
korvatorvi

Osa5
eteiskaytava

Osa 6

katekalvo

b) Ainiaallot voimistuvat korvassa varahtelyn siirtyessa kuuloluiden vilityksella tarykalvosta pinta-
alaltaan sita selvasti pienempaan simpukan eteisikkunaan.

c) sisdkorvan simpukan karkipaassa

d) yhden nukleotidin muutos, joka aiheuttaa aminohappomuutoksen

e) autosomaalinen resessiivinen

f) primaari- ja kvartaarirakenteessa

A5. Maksan porttilaskimo (4 p.)

Porttilaskimo tuo verta ruuansulatuskanavasta maksaan. Veren mukana maksaan tulee
imeytyneitd, pilkottuja ravintoaineita ja myos haitallisia aineita jatkokasittelya varten.
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A6. Ihmislajien evoluutio (12 p.)

a) Pystyihminen kehittyi Afrikassa noin 2 miljoonaa vuotta sitten. Pystyihmisesta kehittyi
heidelberginihminen, josta kehittyi nykyihminen Afrikassa noin 200 000 vuotta sitten. Noin 1
miljoona vuotta sitten osa pystyihmisista vaelsi Eurooppaan ja Aasiaan. Naista pystyihmisista
kehittyi Euroopassa neandertalinihminen ja Aasiassa denisovanihminen.

b) Neandertalin-, denisovan- ja nykyihmiset ovat risteytyneet Euroopassa ja Aasiassa, mutta eivat
Afrikassa. Itdisen Aasian vaesto on risteytynyt denisovanihmisen kanssa, jolloin riskihaplotyypin

vaikutus on vahentynyt.

c) kurkunpaan rakenteeseen

A7. Lihaksen toiminta (15 p.)

a) Asetyylikoliinia. Asetyylikoliini aktivoi lihassolun solukalvon reseptorit, minka seurauksena Na*-
ionit (ja Ca%*-ionit) virtaavat solun sisddn saaden aikaan lihassolun aktiopotentiaalin.

b) Lihas saa energiaa toimintaansa glykogeenista.
c) Lyhytkestoisessa kovassa rasituksessa solut eivat ehdi saada tarpeeksi happea verenkierrosta, ja
talléin soluhengitys tapahtuu anaerobisesti. Maitohappo (laktaatti) kertyy lihaksiin. Syntynyt

maitohappo kulkeutuu veren mukana maksaan, jossa entsyymit muuttavat sen glukoosiksi.

d) Luustolihakselle tarvitaan vastavaikuttajalihas, koska lihas pystyy (aktiivisesti) vain supistumaan,
mutta ei venymaan.

e) Supistumiskasky luustolihaksille tulee aivojen motorisen aivokuoren/liikeaivokuoren alueelta.
Supistumiskasky luustolihaksille tulee motorista hermoa (liikehermoa) pitkin.

f) Viesti menee lihaksesta tuntohermoa pitkin selkdytimeen. Sieltd impulssi siirtyy selkdytimessa
sijaitsevien valittavien hermosolujen kautta liikehermoon.

g) Ohutsuolessa on sileda lihaskudosta. Lihaskudoksen tehtdvana on siirtda ruokasulaa suolistossa
eteenpadin ja sekoittaa sita.

h) Munuaisten erittdma erytropoietiini lisdd punasolujen tuotantoa, jolloin veren hapenkuljetus
tehostuu.
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A8. Virukset ja geenitekniikka (12 p.)

a) 1. Glykoproteiini/pintaproteiini, 2. Lipidivaippa, 3. (Nukleo)kapsidi/kuori, 4.
Genomi/geenit/perima.

b) Hoitogeeni liitetdan osaksi virusvektorin genomia. Potilaasta otettuja soluja kasvatetaan
soluviljelmissa. Sen jalkeen ne infektoidaan virusvektorilla, jolloin hoitogeeni siirtyy osaksi solujen
genomia. Solut siirretdan takaisin potilaaseen, jolloin geeni alkaa tuottaa toiminnallista proteiinia.

c) Kolme seuraavista:

- Elektroporaatiossa sahkdpulssi tekee solukalvoon (ja tumakoteloon) pienia reikia, joiden kautta
vieras geeni/DNA kulkeutuu soluun (ja tumaan).

- Liposomi sulautuu solukalvoon ja vapauttaa geenin solulimaan, josta se kulkeutuu tumaan ja
liittyy osaksi genomia.

- Virusvektori, joka sisaltaa siirtogeenin, kulkeutuu soluun. Siirtogeeni ilmentyy suoraan vektorista
tai siirtyy osaksi isdntasolun genomia.

- Mikroinjektio suoraan eldimen munasolun tumaan.

B1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta (10 p.)

1. HCO3

2.0,82¢g

3. +179 ki/mol

4.1,25

5. Hopeanitraatin lisdays muuttaa liuoksen varin keltaisesta vihreaksi.
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B2. Hemoglobiinin moolimassa (5 p.)

Tapa 1:

m-%(Fe) = 4 - M(Fe) / M(hemoglobiini)

M(hemoglobiini) = 4 - M(Fe) / m-%(Fe) = 4 - 55,85 g/mol / 0,00340 = 65 706 g/mol
~ 65 700 g/mol

Tapa 2:

100 g hemoglobiinia (Hb) sisaltaa 0,340 g rautaa.
m(Hb) =100 g

m(Fe)=0,340g

M(Fe) = 55,85 g/mol

n(Fe) = m(Fe) / M(Fe)
n(Hb) = 0,25 - n(Fe)

M(Hb) = m(Hb) / n(Hb) = m(Hb) / [0,25 - m(Fe) / M(Fe)] =100 g/ [0,25 - 0,340 g / 55,85 g/mol]
= 65706 g/mol ~ 65 700 g/mol

B3. Narastysladkkeen neutralointikyky (9 p.)

CaCOs(aq) + 2HCl(aq) = CaClz(aq) + H20(l) + CO2(g)
MgCOs(aq) + 2HCl(aqg) = MgClx(aq) + H20(l) + CO2(g)

Kalsiumkarbonaatin neutraloima suolahappo:

(CaC0,) = 0.680 ¢ = 0,006 793 89 mol
a3 = 100,09 g/mol mo

n(HCI) = 2 - n(CaC0O3) = 0,013 587 78 mol

Magnesiumkarbonaatin neutraloima suolahappo:

(MgC0,) = 0,080 ¢ = 0,000 948 77 mol
ML) = 8432 g/mol mo

n(HCI) = 2 - n(MgC03) = 0,001 897 53 mol

n(HCI) o = 0,013 587 78 mol + 0,001 897 53 mol = 0,015 485 3 mol

Suolahapon massa:
m(HCI) = 0,015 485 3 mol - (35,45 + 1,008) miol = 0,564 56 g~560 mg
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B4. Entakaponin valmistus (14 p.)

a) Lasketaan rajoittava tekija:

n(yhdiste 1) =m / M =10,0 g / 103,51 g/mol = 0,096 609 mol

n(yhdiste 2)=m /M =10,0g/ 73,14 g/mol = 0,136 724 mol

Vaiheessa | kuluu kaksinkertainen ainemaara yhdistetta 2 yhdisteeseen 1 ndahden.
Yhdistetta 2 tarvitaan reaktioon: n =2 - 0,096 609 mol = 0,193 218 mol.

= Yhdiste 2 on rajoittava tekija.

n(yhdiste 3) =% - n(yhdiste 2) = % - m(yhdiste 2) / M(yhdiste 2) =% - 0,136 724 mol = 0,068 362
mol

Reaktion teoreettinen saanto:
m(yhdiste 3) = n(yhdiste 3) - M(yhdiste 3) = 0,068 362 mol - 140,19 g/mol =9,583 67 g

Saanto-%:

9,01g/9,583 67 g=0,94014
= 94,0 %

b) aldehydiryhma

c) Liuoksen pH-arvo on 11, ja liuos toimii puskuriliuoksena.

d)3,4g
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B5. Reaktiokinetiikka (12 p.)

i) Stoikiometristen kertoimien perusteella lahtdainetta haviaa yhta paljon kuin typped muodostuu.
Reaktio on tdysin lopussa aarettéman ajan kuluttua. Muodostuneen typpikaasun maaran
perusteella voidaan laskea reaktion edistymisaste (reaktion etenema, re). Edistymisasteen avulla
voidaan edelleen laskea |dhtbaineen konsentraatio [A]:

aika/ min  Na(g) / ml  reaktion etenema (lyh. re) [A] / mol/dm?3

0,00 0,00 0 (1-re) - 0,0650 = 0,0650

6,00 17,7 17,7/53,4 =0,3315 (1-re) - 0,0650 = 0,043455 = 0,0435
12,0 29,7 29,7/53,4 = 0,5562 (1-re) - 0,0650 = 0,0288

24,0 42,6 42,6/53,4=0,7978 (1-re) - 0,0650 = 0,0131

"dareton" 53,4 1 (1-re) - 0,0650=0

ii) Lahtoaineen havidmisen avulla voidaan laskea keskimaardinen reaktionopeus annetulla
aikavalilla:
Ac _ (0,043455-0,0650) mol/dm?

VvV = —— =
At (6,00—0)-60 s

=5,98-107> mol/(dm? - s)

iii) Nopeus pienenee, koska lahtoaineen A maara viahenee. Se johtaa lahtéainemolekyylien valisten
tormaysten maaran vahenemiseen aikayksikossa ja reaktionopeuden pienenemiseen.

B6. Oktapeptidin hydrolyysi (6 p.)

lle — Leu — Lys — Phe — Tyr — Asp — Ala — His

B7. Barbituurihapon lahtdaineet (12 p.)

Yhdisteet ovat:
H2NCONH,/ CO(NH3)2 / HaN-CO-NH; (urea)
HOOCCH,COOH / HO,CCH,CO2H/ CH2(COOH); / CH2(CO2H), / HO—CO—-CH,—CO—-0OH (malonihappo)

IH-NMR-spektri 1 vastaa ureaa (NH»-piikki 5,5 ppm, rakenteessa ei muita vetyatomeja).
IH-NMR-spektri 2 vastaa malonihappoa (CH2-piikki 3,4 ppm ja leved karboksyylihapporyhman OH-
piikki 11 ppm).
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B8. Nukleiinihappojen keto-enoli- ja amino-iminotautomeria (12 p.)

a)ll

b) IV
c)l
d)ljalv

C1. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta, osa | (19 p.)

L L(T) = (aAT + 1) Lo
. kiintedsta kaasuksi.
. 29,4 MPa

.1,77 m3
da=h—1

.3 kv

.300V/m

.250N

.4,5mQ

.0,72 W

.38 km

.e

.73

.0,2 kg/m

.103 N

.C

45N

.7,7m/s

.8,0Ns
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C2. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta, osa Il (20 p.)

1.65cm

2. Ainen, jonka taajuus on puolet Iihteen taajuudesta.

3. Kappale jatkaa liikettd ympyraradan tangentin suuntaan.
4.49,81°

5. 40° — arcsin(sin(40°)/1,3)

6. normaalia kohti ja Aa > As.

7. Ajanhetkellad t = 0 s punnuksen kiihtyvyys on 0 m/s?.
8.a/2

9.4, =A4,jaT, > T,

10. dispersio

11.1,27 - 107%’ kgm/s

12. elektronisuihkun diffraktio

13. Vahva vuorovaikutus vaikuttaa kvarkkien valilla ja pitaa ytimen koossa.
14.5T12

15.135cm

16. a) 580 nm

16.b) 2,2 eV

17.2,9 eV

18.a) 11 kv

18. b) Cu (EKﬂ= 8,9 keV)

C3. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta, osa Il (4 p.)

1.
2.

305 m
3,9 kQ
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C4. Sydamen ultradanitutkimus (8 p.)

Sydamen seindma vastaanottaa anturin lahettaman daanen taajuudella:

_ Vsani T Vseinama
fr= o
Viani

Anturi vastaanottaa sydamen seindmasta heijastuneen aanen taajuudella:

Vaani
fo= fi

Vssni — Vseinamai

_ Vsani T Vseinama f
= * 0

Vsani — Vseinamai

Anturin ldhettdman ja vastaanottaman danen huojuntataajuus on:

Viisni + VUseinamai
fhuojunta: |f2_f0|: “fo—fo

Vsani — Vseinama

Zf 0Vseinima

Vsani — Vseinamai

Seinaman nopeus on:
(véié'mi - vseinéiméi)fhuojunta

VUseinama —
2fo

_ 17“:'\é'mifhuojunta
sz + fhuojunta.

Sijoitetaan lukuarvot kaavaan ja lasketaan tulos:

1500% .85 Hz
Vseinama = 57177106 Hz + 85 Hz

m m
= 0,037499? ~ 0,037?.

10
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C5. Magneettikuvaus (10 p.)

a)

Alussa magneettivuo silmukan ldpi on
@ = ABcos 0° = (0,030 m)?-3,0T-1 = 0,0027 Wb

Magneettivuo ajan hetkelld t = 0,20 s:
@ = ABcos 90° = (0,030 m)?-3,0T-0=0Wb

eli indusoitunut jannite on
A® _ 0Wb=-0,0027 Wb

e =—2=- T = 0,0135V
javirtaon

I = % = 0'21133" = 0,0122727 A ~ 0,012 A
b)

Jaotellaan silmukka johtimiksi, joissa kulkevat virrat /7 —/s:

/ B

Ladketieteellisten
alojen yhteisvalinta

Talloin johdinsilmukkaan vaikuttavien magneettisten voimien suuruudet voidaan maaritella oikean

kdden sadannosta: F,, = IlBsin a.

=

il

>~

Ladketieteellisten alojen ja bioldadketieteen valintakokeet 2023



Hyvan vastauksen piirteet 2023

Voimat F1, F3 ja Fs ovat yhdensuuntaisia magneettikentan kanssa. Niiden suuruus on 0, koska

sin 0° = 0.

Silmukkaan vaikuttavat siis vain voimat F ja F4. Télléin silmukka pyrkii pyérimaan
akselinsa ympari. Merkitaan silmukan sivun pituutta kirjaimella /. Voimat Fz ja F4
aiheuttavat silmukkaan momentit M, ja Ms:

2
M, = Fyry; = LirBsina = L,l_Bsin90° = ,—B

2
M, = Fyry = LlryBsina = I,15Bsin 90° = [,—B

Voimat vaikuttavat samaan suuntaan, ja koska virta /> = I, saadaan kokonaismomentiksi Mot
2 2

Myow = My + M, = L, = B+1,= B = BII?

Mot = BI1* =3,0T-2,0A-(0,030 m)? = 0,0054 Nm

C6. Tasavirtapiiri (9 p.)

Lampun kdyttama teho lasketaan lampun jannitteen (UL) ja sen virran (/\) avulla: P, = U1},

Sovelletaan lampun ja Ra:n silmukkaan Kirchhoffin lakeja, jolloin ndhdaan, etta lampun ja
vastuksen R; jannitehaviot ovat yhta suuret:

UL =U; = RLIL = RyI5,

jossa jalkimmainen yhtal6 on seurausta yhtalon U = Rl hyodyntamisesta.

Kirchhoffin laeista seuraa myds relaatio sahkoévirroille
=1, +1,,
jossa I on yhta suuri kuin valilla D->C saatévastuksen kautta kulkeva virta.

Nyt voidaan ratkaista lampun lapi kulkeva virta sijoittamalla ylempaan yhtal6on tehtavdanannossa
mainittu R = 8R;, mistd saadaan /; = 8/.. Tama sijoitettuna virran / yhtal66n antaa lampun lapi

kulkevaksi virraksi I}, = él.

Sahkovirran I suuruus ei muutu sen kulkiessa sadtovastuksen Rszsts ldpi. Sahkovirran suuruus
saadaan suoraan kaavasta Usssts = Rsaatel = | = Usaats / Rsasts, jOSSa Rszats = 7,0 kQ.

U.=7V (C->D)ja Usssts = 3 V (E->A) luetaan kuvaajasta.

ULUSéétﬁ _ 7V-3V _ 1
9Rgiats  9-70kQ 3000

Lampun kdyttama teho saadaan siten ratkaistua: P;, = W= 0,33 mW.

Ladketieteellisten alojen ja biolddketieteen valintakokeet 2023
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C7. Veden haihtuminen (10 p.)

a)

Astiassa olevan veden massa on

Myesi = Vastia * Pvesi = 3,50 | - 997 kg/m3=3,50 | - 997 g/I = 3 489,5 g.

Talléin veden haihtumiseen tarvittava lampdenergia on

Qhaihtuminen = r(60°C) - myesi = 2 360 kJ/kg - 3,4895 kg = 8 235,22 kJ = 8 240 kJ.

b)

Taulukon perusteella suurin mahdollinen absoluuttinen kosteus on
A(60 °C) = 130,0 g/m3.

Siten huoneilman absoluuttinen kosteus on

0,0500 - A(60 °C) = 0,0500 - 130,0 g/m3= 6,50 g/m3.

Absoluuttinen kosteus on yksikéissd g/m3, joten ennen haihtumista ilmassa olevan vesihdyryn
maara grammoina saadaan kertomalla absoluuttinen kosteus huoneen tilavuudella:
Myesihsyry = 0,0500 - A(60°C) + Vhuone

=0,0500 - 130,0 g/m3 - 100,0 m?

= 650 g.

c)

Annetun kaavan mukainen lampdtilamuutos on
Atima = AQ / (122,5 kJ °C?)

=3070 kJ / (122,5 kJ °C?Y)

= 25,061 °C

Toisin sanoen ilman lampétila haihtumisen jalkeen
tilma,jélkeen = tilma,ennen = Atiima = (60 - 25,061) °C= 34,939 °C=35°C.

Tassa lampotilassa suurin mahdollinen absoluuttinen ilmankosteus grammoina on taulukon
perusteella noin

Mmax = Vhuone * A(tiimajjalkeen)

= Vhuone - A(35 °C)

=100,0 m3- 40,0 g/m3

=4000g.

Taman avulla suhteellinen ilmankosteus kaiken veden haihduttua on:
Myesihsyry / Mmax

= Muesihdyry / [A(tiima,jslkeen) * Vhuone)

=1960g/4000g=0,490 = 49 %.
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