BMT-1511 Biomittausten ja
-kuvantamisen perusteet Tentti 18.12.2018 Tentaattori: Antti Vehkaoja

Vastaa vain kuuteen tehtéviin. Jos vastaat seitseméiin tehtéviin, arvostelussa huo-
mioidaan kuusi pienimmén pistesumman tuottavaa tehtivii. Kaikki laskintyypit ovat
on sallittuja, ei materiaalia. Kysymyspaperia ei tarvitse palauttaa.

Mahdollisesti tarvittavia kaavoja:
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[l/:;l Mité tarkoittavat lyhenteet CT, SPECT, PET ja MRI? Mihin fysikaaliseen periaattee-
seen ne perustuvat? (6 p.)

2. Mité Abben diffraktioraja tarkoittaa ja miten se vaikuttaa mikroskopiaan? (6 p.)

3, a) Mihin elektro-optisiin ilmisihin valoanturin toiminta voi perustua? (2 p.)

b) Piirrd periaatekuva Beerin ja Lambertin lain mukaiseen valon absorbanssiin perus-
tuvasta mittausjarjestelystd. (2 p.)

c) Oletetaan, etté tutkittavassa néytteesss on vain yksi valoa absorboiva komponentti.
Niéytteen molaarinen absorptiokerroin on 12000 dm®/(mol - cm) ja valon optisen
kulkutien pituus on 1,5 cm. Transmittanssiksi on madritetty 0,997. Kuinka suuria
ovat télléin absorbanssi ja néytteen konsentraatio? (2 p.)

4. Néyte punnitaan 6 kertaa seuraavin tuloksin: 20,1 g; 20,2 g; 20,1 g; 20,0 g; 20,0 g ja
20,2 g. Digitaalisen vaa’an resoluutio on 0,1 g.

a) Laske néiytteen massan estimaattti mittaustulosten perusteella. (1p.)

b) Miki on mittaustuloksen A-tyypin standardiepévarmuus? (1,5 p.)

c¢) Kuinka suuri on mittalaitteen resoluutiosta aiheutuva B-tyypin standardiepavar-
muuskomponentti? (1,5 p.)

d) Maéritd edelld esitetyistd tiedoista mittaustuloksen yhdistetty standardiepévarmuus
ja ilmoita mittaustulos epévarmuusrajoineen kattavuuskertoimella k& = 2. Kuinka
suurella (likimazraiselld) todennéksisyydelld ndytteen massa on kattavuuskertoimel-
la k = 2 ilmoitettujen epdvarmuusrajojen sisilla? (2 p.)

\5Selité biometrisen immunoméérityksen toimintaperiaate (4 p). Mité eroa silld on kil-
pailevaan immunomééritykseen? (2 p.)
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6. pH-elektrodin antamaa jannitettd mitataan yleismittarilla, jonka tuloresistanssi on 100 M.
- pH-elektrodin lahtoresistanssiksi on aiemmin médritetty 50 M. Mittari nayttdd 100

mV jannitettd.

a) Miki on pH-elektrodin antama jénnite todellisuudessa? (3 p.)

b) Kuinka suuri on tuloksen suhteellinen virhe? (2 p.)

¢) Elektrodin jénnite puskuroidaan ennen mittalaitteelle syottéamistd vahvistimella,
jonka tuloresistanssi on 100 G. Mité jénnitettd mittari nyt ndyttdd? (1 p.)

7.-Kuvassa 1 on ensimméisen kertaluvun jérjestelmén askelvaste. Miké on jarjestelmén

a) aikavakio? (1,5 p.)

b) 10 %90 % nousuaika? (1,5 p.)

¢) 5 prosentin asettumisaika? (1,5 p.)
d) vahvistus? (1,5 p.)
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Kuva 1: Tehtdvaan 7 littyva kuva.
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