LAAKETIETEELLISTEN ALOJEN VALINTAKOE
27.5.2014

TEHTAVAMONISTE

Tama on valintakokeen tehtdavamoniste. Moniste sisaltda johdantoja tehtaviin, valintakoe-

tehtavéat seka liitteend valintakokeen kaavakokoelman ja taulukkotietoja.

Tehtavien ratkaiseminen edellyttad lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaisten biologian,
fysiikan ja kemian pakollisten ja syventévien kurssien, samoin kuin kokeessa annettujen tehtdvien
johdantotekstien seké kaavojen ja taulukkotietojen hallintaa ja soveltamista. Tehtavien
johdantoteksteissa olevat tiedot voivat liittyd muidenkin kuin sitd seuraavan tehtavén tai tehtévésarjan
ratkaisemiseen.

Tarkista, ettéd saamassasi tehtavamonisteessa on taman kansilehden liséksi tehtavasivut 2-23
sekd kaava- ja taulukkosivut L1-L4.
Kaavaliitteen (L1-L4) vakiot ja taulukkoarvot oletetaan laskutoimituksissa tarkoiksi arvoiksi.

Tehtaviin 1, 2 ja 3c vastataan erilliselle optisesti luettavalle lomakkeelle. Muiden tehtavien
vastaukset Kkirjoitetaan vastausmonisteeseen.
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L&é&ketieteellisten alojen valintakoe alkaa klo 9:00 ja paattyy klo 14:00 ja kest&é tasan 5 tuntia.
Koesaleihin paasee klo 9:40 asti ja kokeesta saa poistua aikaisintaan klo 10:00.

Vastausten arvostelu ja pisteytys:

Vastausten arvostelu perustuu lukion opetussuunnitelman mukaisiin biologian, fysiikan ja kemian
pakollisten ja syventévien kurssien oppimistavoitteisiin ja valintakoetilaisuudessa jaetun
tehtdvdmonisteen tietoihin. Kunkin tehtévén ja osatehtavan yhteydessa on ilmoitettu siité saatava
maksimipistemaara.

Vastausten yhteenlaskettua kokonaispistemaaréa kutsutaan raakapisteiksi. Niiden muuttamisesta
valintakoepisteiksi, osatehtdvien mahdollisesta karsimisesta sekd muista arvosteluun liittyvista
seikoista paattavat eri yliopistojen valintatoimikunnat itsendisesti sadntdjensa puitteissa.

Valintakokeen péatyttya julkaistaan vastausanalyysi, joka kuvaa pisteytyksen yleisperiaatteet ja
vastauksissa vaadittavat asiakokonaisuudet. VVastausanalyysi ei ole taydellinen eik& lopulliseen
muotoon yksil6ity mallivastaus.



Tehtava 1 (osat 1a-1¢)

Vastataan optisesti luettavalle lomakkeelle.

Osa 1A (10 p)

Pisteytys:

Valittu oikea vaittdma = 0,5 p

Valittu vaara vaittama = -0,5 p

Jatetty valitsematta oikea vaittama= -0,5p
Osan 1A alin pistemaara =0p

30p
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Kuvat | ja Il esittdvat hormonaalista viestintdd ihmisen elimistossa. Huom! Kuvissa on virheita.

Mikéa/mitk& seuraavista hormonaaliseen viestintaan liittyvista vaittamista on/ovat oikein?

FSH-reseptori sijaitsee solukalvolla.

S~ wd P

kohdekudoksiin.

7. Rasvaliukoisena hormonina testosteroni kiinnittyy nopeasti solukalvolla olevaan

reseptoriinsa.

Aivolisékkeen etulohko tuottaa FSH:ta véliaivojen sdatelyn alaisena.

FSH:n sitoutuminen reseptoriinsa k&ynnistaa solulimassa toisiol&hettiketjun.
FSH:n indusoima reaktioketju aiheuttaa solun testosteronituotannon voimistumisen.
Testosteronituotanto vahentaa negatiivisen palauteséatelyn avulla LH:n tuotantoa.

Imusuonet ovat keskeisessé asemassa hormonien (kuten testosteronin) kuljetuksessa

8.  Testosteroni-reseptori-kompleksi sitoutuu kohdegeenin saatelyalueelle.
9.  Léhetti-RNA ohjaa karkeassa solulimakalvostossa tapahtuvaa progesteronin tuotantoa.
10. Testosteroni ei ole keskeinen progesteronin tuotantoa stimuloiva hormoni.
11. Rauhassolujen tuottamat steroidihormonit siirtyvat kudosnesteen kautta verenkiertoon.



b.

Pariskunta (oheisessa sukupuussa 3 ja 4) odottaa ensimmaista .
jalkelaistaan (8). Heita askarruttaa miestd (4) ja timan sukua 3 4
rasittavan sairauden periytymisen todennakaisyys jalkeldiselle

siina tapauksessa, etta jalkeldinen on poika. Aidin (3) suvussa ei e
sairautta esiinny. Sairauden periytymistapaa miehen suvussa ei

tunneta.

Mikéa/mitk& seuraavista sairauden periytymiseen liittyvista vaittamista voi/voivat olla oikein

taman sukupuun kuvaamassa tilanteessa?

12. Jos sairaus on autosomaalisen dominoivan alleelin aiheuttama, niin silloin sairauden
ilmaantumisen todenn&kdisyys syntyvélla pojalla on 50 %.

13. Jos sairaus on autosomaalisen resessiivisen alleelin aiheuttama, niin silloin sairauden
ilmaantumisen todennékdisyys syntyvélla pojalla on 50 %.

14. Jos sairaus on X-kromosomaalisen dominoivan alleelin aiheuttama, niin silloin sairauden
ilmaantumisen todennékdisyys syntyvélla pojalla on 50 %.

15. Jos sairaus on X-kromosomaalisen resessiivisen alleelin aiheuttama, niin silloin sairauden
ilmaantumisen todennékoisyys syntyvalla pojalla on 0 %.

C.
Jatkoa osiosta b.

Miehen (4) osalta selvitettiin sairauden periytyvyys hanen suvussaan. Tulokseksi saatiin
seuraavanlainen periytymiskaavio:
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Mikéa/mitk& seuraavista tAméan sairauden periytymiseen liittyvista vaittamisté on/ovat naiden
uusien tietojen pohjalta oikein?

16. Sairaus voi olla autosomaalisen dominoivan alleelin aiheuttama.

17. Sairaus voi olla autosomaalisen resessiivisen alleelin aiheuttama.

18. Sairaus voi olla X-kromosomaalisen dominoivan alleelin aiheuttama.

19. Sairaus voi olla X-kromosomaalisen resessiivisen alleelin aiheuttama.

terve nainen

sairas nainen

terve mies

sairas mies
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d.
Oheinen kaavio esittd4 kaalin ja retiisin valista hybridijalostusta.

Brassica oleracea (kaali), 2n =18 X Raphanus sativus (retiisi), 2n = 18

hybridi

kromosomiston kahdentuminen

s

Brassica-raphanus, sukusolut (n = 18)

Mikéa/mitké& seuraavista ylla kuvattuun hybridijalostukseen liittyvista vaittamista on/ovat
oikein?

20. Kyseessa ei ole monohybridiristeytys.

21. Brassica-raphanus on uusi laji.

22. Kaavion toisella rivilla mainittu hybridi on steriili.

23. Edellad mainitulla hybridilld on 18 paria homologisia kromosomeja.

24. Kaalilla ja retiisilla on keskend&n 18 homologista kromosomia.

25. Kaalin ja retiisin kromosomit ovat identtiset ja siksi risteyma on mahdollinen.

26. Brassica-raphanuksen sukusolut tuottavat lisdantymiskykyisié jalkel&isia.

e.
Alla olevia akvaarioita 1-1V valaistaan joko siniselld, punaisella, vihredlla tai keltaisella valolla.
Muutoin akvaarioiden olosuhteet ovat keskendan samanlaiset. Kaloja ruokitaan kaikissa
akvaarioissa samalla tavoin ja samalla pellettiravinnolla. Kasvien oletetaan kéayttaytyvan
jarjestelysséd maakasvien tavoin.

sininen valo punainen valo vihred valo keltainen valo

N ¢ N A v N

Akvaario | Akvaario Akvaario Akvaario IV

Mikéa/mitka seuraavista yleisista tai ylla kuvattuun koeasetelmaan liittyvista vaittamista
on/ovat oikein?

27. Kuvatuissa olosuhteissa kasvit tuottavat vahiten happea akvaarioissa Il ja V.

28. Klorofylli b:n absorptiomaksimi on punaisen valon aallonpituusalueella (n. 650 nm).

29. Veden fotolyysi tapahtuu kasvin viherhiukkasten yhteyttdmiskalvoston ulkopuolella.

30. Kaloilla soluhengityksen glykolyysivaihe ei vaadi happea.

31. Vedessa oleva happi siirtyy kaloilla kidusvaltimoiden kautta kolmilokeroiseen sydameen.
32. Kuvatuissa olosuhteissa I1-1V kalat ja kasvit vastaavat akvaarioekosysteemin hengityksesta.




f.
Solukierrossa (solusyklissd) voidaan erottaa nelja vaihetta: mitoottinen vaihe (M), DNA:n
kahdentumisvaihe (S), kasvun vaihe (G1) ja valmistautuminen jakautumiseen (G2).

<

Mika/mitka ylla olevan kuvan neljastéa sektorista a, b, ¢, d vastaa/vastaavat kasvun vaihetta

(G1)?

33. Sektori a
34. Sektorib
35. Sektoric
36. Sektorid
g.

Alla olevat mikroskooppikuvat A—I esittavat solusyklin vaiheita satunnaisessa jarjestyksessa.

Missa (yksi tai useampi) seuraavista vaihtoehdoista on mukana sekéa solusyklin keskivaiheessa
(metafaasi) ettd jalkivaiheessa (anafaasi) olevia soluja?

37. AB,D,G
38. B,D,FG
39. ABCF
40. D,E/FG



Osa 1B (0p)

Pisteytys:

Osiossa (esim. 41-44) valittu ainoastaan oikeat vaihtoehdot = 0,5 p
Yksikin virhe osiossa =0 p

Merkitse optisesti luettavaan lomakkeeseen, mitka seuraavista vaittamista 41-120 ovat
oikein. Kussakin osiossa (esim. 41-44) on yksi tai useampi vaittama oikein.

Kun tavallista lyijyakkua aletaan kuormittaa,
41. napajannite nousee.

42. virtaa kulkee vahemman.

43. akun sisaiset jannitehaviott kasvavat.

44. akku jaéhtyy.

Tasaisesti kiihtyvéssa liikkeessa

45, kappaleen nopeus kasvaa paraabelin muotoisesti ajan funktiona.
46. kappaleen nopeus muuttuu lineaarisesti ajan funktiona.

47. kappaleen paikka muuttuu lineaarisesti.

48. kappaleeseen vaikuttava kokonaisvoima pysyy vakiona.

Kun kaksi kappaletta tormaa toisiinsa

49. kKimmottomasti, litkemaaré ei séily.

50. kimmottomasti, liike-energia sailyy.

51. taysin kimmottomasti, kappaleet takertuvat toisiinsa.
52. Mik&aan yllamainituista (49-51) ei ole oikein.

Valon kohdatessa vinosti optisesti tihedmman véliaineen
53. valon nopeus kasvaa.

54. valon aallonpituus pienenee.

55. valon taajuus kasvaa.

56. aaltoliike taittuu poispdin pinnan normaalista.

Hydrostaattinen paine nestealtaassa

57. on vakio.

58. riippuu nesteen tiheydesta.

59. el muutu ilmanpaineen muuttuessa.

60. Mikéaan yllamainituista (57-59) ei ole oikein.

Avaruuspukuun pukeutunut astronautti kykenee hyppadamaan maan pinnalta kohtisuoraan yléspain
0,31 metrin korkeuteen. Kuinka korkealle sama astronautti kykenisi hyppddmaan Marsissa, kun
kaasukehan vaikutusta ei oteta huomioon? (gwars = 3,74 m/s?)

61.12 cm

62.210 cm

63.8,1m

64. Mikaan yllamainituista (61-63) ei ole oikein.



Valokuitu koostuu taipuisasta putkesta (kuidun vaippa), joka on taytetty kiintedll4d materiaalilla
(kuidun ydin). Kuidun vaippa on eri materiaalia kuin ydin. VValonsateet ohjataan kuidun ytimeen.
Jotta valo voi edetd kuidussa pitkédn matkan,

65. kuituun saapumisen jalkeen valon on lapéistava ytimen ja vaipan rajapinta.

66. vaipan materiaalin taytyy olla optisesti tihedmpé&a kuin ytimen materiaalin.

67. vaipan materiaalilla tulee olla pienempi taitekerroin kuin ytimen materiaalilla.

68. vaipan ja ytimen materiaalien taitekertoimien taytyy olla yhtd suuret.

Mika tai mitka seuraavista valaistukseen ja valon intensiteettiin liittyvistd vaittdmista on/ovat
oikein?

69. Valaistusvoimakkuuden yksikké on luksi.

70. Valovoima voidaan laskea myos infrapunasateilylle.

71. Valovoiman yksikkd on kandela.

72. Noin 500 Ix riittdd normaalisti hyvin lukemiseen ja Kirjoittamiseen.

Mika tai mitka seuraavista hiukkasfysiikan vaittamista ovat oikein?
73. Kvarkit ja gluonit ovat aineen perushiukkasia.

74. Neutriino kuuluu leptoneihin.

75. Baryonit ovat kolmesta kvarkista muodostuneita hiukkasia.

76. Protoni ja neutroni ovat mesoneja.

Mika tai mitka seuraavista vaittamista ovat oikein?

77. L&mmon johtumista ei tapahdu taydellisessé tyhjiossa.
78. Lamposéteily etenee hitaammin aineessa kuin tyhjiossa.
79. Lumipallo ei ldhetd lampdosateilya.

80. Nesteet johtavat yleensa huonommin l&mp6a kuin kaasut.

Pulkka liukuu kitkattomasti alas mékeé. Mika seuraavista on oikea lauseke pulkan kiihtyvyydelle
(a) méen suuntaan, kun méen kaltevuuskulma vaakatasosta on 25 astetta?

81.a=9,81m/s®

82.a =sin 25°- 9,81 m/s’

83.a=cos 25° - 9,81 m/s’

84.a=tan 25°- 9,81 m/s

Autoilija ajaa taajama-alueelta moottoritielle ja kiihdyttdad 40 km/h nopeudesta
moottoritienopeuteen 120 km/h. Mité talldin tapahtuu auton liike-energialle?
85. Liike-energia kolminkertaistuu.

86. Liike-energia pysyy samana.

87. Liike-energia kuusinkertaistuu.

88. Liike-energia yhdekséankertaistuu.



Varattu hiukkanen X on sédhkokentéssa kahden varauksen vélissé alla olevan kuvan mukaisesti.
Pistemaiset varaukset Q; ja Q. ovat samansuuruiset, mutta vastakkaismerkkiset. X on positiivisesti
varattu. Jos hiukkasen X ja varauksen Q; vélinen voima on F, mika on hiukkasen X ja varauksen
Q- valisen voiman suuruus?

Q, X Q,

@ ®

< 40cm ) 20cm N
89. FI2
90. F/4
91. 2F
92. 4F

Kun s&hkodnjohtimessa kulkee séhkdvirta, muodostuu sen ymparille séhkdkenttd ja magneettikentté.
Mité voidaan sanoa magneettikentén suunnasta?

93. Magneettikenttd on kohtisuorassa virran kulkusuuntaan néhden.

94.  Sahkomagneettisen aallon magneettikenttd on kohtisuorassa sahkdkenttaan néhden.

95. Magneettikenttd on johtimen suuntainen.

96. Mikaan yllamainituista (93-95) ei ole oikein.

Kaksi kappaletta (A ja B) liikkuu suoraviivaisesti kitkatonta pintaa pitkin. Kappaleen A nopeus on

kaksinkertainen kappaleeseen B verrattuna, mutta kappaleen A massa on vain puolet kappaleen B

massasta. Mitd voidaan sanoa tyon maarast, joka tarvitaan kappaleiden pysayttamiseen?

97.  Ty6n madra on sama molemmille.

98. Nopeamman kappaleen (A) pysayttdmiseen tarvitaan kaksinkertainen ty6 verrattuna
hitaaseen kappaleeseen (B).

99. Tyoté ei voida madrittad, koska ei tiedetd, kuinka pitk&d matka kappaleiden pysayttdmiseen
tarvitaan.

100. Hitaamman kappaleen (B) pyséyttamiseen tarvitaan neljasosa nopeamman kappaleen (A)
pysayttdmiseen tarvittavasta tyosta.

Jos liikkuvaan kappaleeseen vaikuttavien voimien summa on nolla, niin silloin
101. kappale pysahtyy.

102. kappale jatkaa tasaisesti Kiihtyvaa liiketta.

103. kappaleen suunta muuttuu.

104. kappale jatkaa liiketté tasaisella nopeudella.

Matkustaja istuu lentokoneessa ja tuntee hetkellisesti irtautuvansa istuimesta, ts. tuntee olevansa
tavallista kevyempi. Mika/mitka seuraavista tilanteista voi(vat) aiheuttaa edell& kuvatun
tuntemuksen?

105. Lentokone on laskeutumassa, mutta laskeutumisen nopeus hidastuu.

106. Lentokone on lisddmaéssa korkeutta, mutta nousunopeus hidastuu.

107. Lentokone lahtee laskeutumaan.

108. Lentokone on lisddmaéssa korkeutta kiihtyvalla nopeudella.



Fosfori-32 isotooppia kaytetddn merkkiaineena ladketieteessa. Jos 90 paivan kuluttua
kuvauspaivésta potilaan elimistdssa saa olla 0,01 g ja&&nnods kuvauspdivana annetusta
merkkiainemaéarasta, niin kuinka paljon fosfori-32-isotooppia oli ruiskussa antohetkelld? Kyseisen
isotoopin fysikaalinen puoliintumisaika on 14,29 péivaa. Biologista puoliintumisaikaa ei
huomioida.

109. 0,01/g 14290 ¢

110. 0,01. e1429-90) g

111. 0,01. ¢ (©0485-%0) 4

112.  0,01/g7(©0485-%0) 4

Tasavirtapiirissd on kolme identtistd yhdeksdn ohmin (9 Q) vastusta kytkettyna rinnan. Virtapiiriin
otetaan jannite yhdeksén voltin (9 V) paristosta. Kuinka suuri kokonaistehohavio vastuksiin

syntyy?

113. 27T W
114. 9W
115. 81 W
116. 1W

Sulaa (0,0 °C) hernekeittoa lammitetaan sahkohellalla kattilassa. Sahkohellan teho on 600 W, ja 80
% hellan tuottamasta lampdenergiasta siirtyy keittoon. Kuinka paljon 1,0 kg keittoannoksen
lammittaminen kiehuvaksi (100,0 °C) maksaa, jos sahkon hinta on 15 senttia/kWh? Oletetaan, etta
hernekeiton ominaislampokapasiteetti on sama kuin vedella (4,19 k/kg°C).

117. 18 senttia

118. 2,2 sentti&

119. 1,7 senttia

120. 7,2 senttia



10

Osa 1C (10p)

Pisteytys:

Oikein valittu vaihtoehto = 0,5 p
Vaarin valittu vaihtoehto = -0,5 p
Vastaamatta jattaminen =0 p
Osan 1C alin pistemaara=0p

Merkitse optiseen lomakkeeseen, mitké seuraavat ymparisté- ja happo-emaskemiaan
liittyvista vaittamista 121-140 ovat oikein ja mitka vaarin.

121. Jos sadeveteen ei ole liuennut ihmisen toiminnasta peraisin olevia ilmansaasteita,
sadeveden pH = 7,00.

122. llmasta sadeveteen liuennut happi ja typpi nostavat sadeveden pH:ta.

123. Rikkidioksidin hapettuessa syntyy rikkitrioksidia, joka liuetessaan veteen muodostaa
rikkihappoa.

124. Sadevedessa rikkihappo esiintyy paéasiassa H,SO4-molekyyleina.

125. Koska hiilidioksidin rakenteessa ei ole vetyatomia, joka voisi lohjeta protonina (H"),
hiilidioksidin liukeneminen ei johda jarviveden happamoitumiseen.

126. Typpihappo on puhtaassa kaasumaisessa muodossa paaasiassa HNOz-molekyyleina.

127. Typpihappo on vesiliuoksessa padasiassa HNOs-molekyyleina.

128. Typpihappo on puhtaassa nesteméisessd muodossa padasiassa HNO3z-molekyyleiné.

129. Lannoitteiden ammoniumionit nostavat maaperan pH:ta muodostamalla ammoniakkia.

130. Typen oksidien liukeneminen vesistoihin johtaa vesistdjen happamoitumiseen ja
rehevoitymiseen.

131. Jérvessd oleva humus kykenee estdamadén veden pH:n muutosta neutraloimalla sadeveden
mukana tulevia happoja.

132. Suomalainen kallio- ja maaperd on luonnostaan suhteellisen emaksista.

133. Vesist0issé olevat kalsium- ja magnesiumionit estavat tehokkaasti pH:n laskua.

134. Tiedetddn, ettd maaperén alumiini on usein muodossa Al(OH)3. Kun AI(OH)3 reagoi veden
mukana tulevan hapon kanssa, syntyy muun muassa vetta ja Al**-ioneja.

135. Happamoituminen lis&a kasvien hyddynnettdvissa olevien ravinteiden mééaraa.

136. Suurten jarvien vesissa luontaisesti liuenneena oleva kalsiumkarbonaatti ehkaisee
happamoitumista.

137. Koska rikkihappo on vahvempi happo kuin muurahaishappo (HCO,H), rikkihapon
vesiliuoksen pH on aina alhaisempi kuin muurahaishapon vesiliuoksen.

138. Kun sadeveden pH putoaa arvosta 6,0 arvoon 3,0, oksoniumionikonsentraatio
kaksinkertaistuu.

139. Tiedetdan, ettei maaperan pH ole pudonnut alle arvon 6,2 Keski-Euroopan pahasti
happamoituneillakaan alueilla, koska kalsiumkarbonaatti puskuroi pH-muutosta. Kun
kalsiumkarbonaatti toimii puskurina happoja vastaan, reaktiossa vapautuu mm. HCO3 -
ioneja.

140.  Kun propaanihapon vesiliuoksen konsentraatio on 0,1 M, liuoksessa on enemmén
CH3CH,CO; -ioneita kuin CH3CH,CO,H-molekyyleja.
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Tehtava 2 5p
Vastataan optisesti luettavalle lomakkeelle kohtaan TEHTAVA 2.

Karvoni on terpeeneihin kuuluva syklinen ketoni, jota esiintyy kasvien eteerisissa 0ljyissa. Sita
kéaytetddn mm. hammastahnoissa tuomaan piparmintun makua. Karvoni on myds hyva lahtéaine
monille orgaanisille yhdisteille. Jos karvonia esimerkiksi hydrataan vetykaasulla (Hz)
nikkelioksidin (NiO) toimiessa katalyytting, karvonin kaksoissidokset ja karbonyyliryhma
pelkistyvat. Alla olevassa kuvassa on joitakin karvonin reaktioketjuja. Etsi jokaiseen laatikkoon
(A-J) oikea rakenne alla olevien rakenteiden (1-20) joukosta.

Merkitse oikea vaihtoehto optiselle lomakkeelle (TEHTAVA 2).

Reaktioissa annettuja reagensseja kdytetaan ylimaara, ja mikali reaktiossa on mahdollista syntya
useita tuotteita, vain paatuote valitaan.

H,0 + . (@] Hy +
katalyyti NiO eliminaatio Bra

- —_— - e

A karvoni B c D
. . HBr
HBr etikkahappo hapetin H, + limi i
+ katalyytti esim. K,Cr,05 Pa/C eliminaatio

E F G I [ J
Br
Br OH Br (o)
Br
Br
1 4 5 6 7
Br
OH Br OH o) o) o)
OH Br
8 12
HgC\go @) Br Br o
Br
OH

15 18 19 20
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Tehtava 3 7p

Energiapatukoiden kaytto on lisdéntynyt viime vuosina. Yksi 60 g:n energiapatukka saattaa sisaltaa
esim. energiaa 1036 kJ, proteiinia 5,2 g, hiilihydraattia 38,4 g (josta sokeria 22,5 g), rasvaa 7,5 ¢
(josta tyydyttyneité rasvoja 3,8 g), ravintokuitua 1,8 g, natriumia 0,34 g seka vitamiineja (C-
vitamiini, E-vitamiini, B6-vitamiini, B2-vitamiini, B1-vitamiini, pantoteenihappo, foolihappo,
niasiini ja B12-vitamiini).

a)  (2p)

Mihin solu tarvitsee

1) E-vitamiinia?

2) B-ryhman vitamiineja?

b) (@2p)
Mainitse nelja ruoansulatuselimiston tapahtumaa, joihin parasympaattinen hermosto vaikuttaa
stimuloivasti energiapatukan syomisen aikana ja sen jalkeen.

c) (3 p) Vastataan optisesti luettavalle lomakkeelle kohtaan TEHTAVA 3c.

Merkitse optisesti luettavan lomakkeen taulukkoon (Tehtdva 3c) Kylla-vaihtoehto niiden
yhdisteiden kohdalle, joita maksa pystyy tarvittaessa valmistamaan energiapatukan sisaltamisté
ravintoaineista. Merkitse Ei-vaihtoehto niiden yhdisteiden kohdalle, joita maksa ei pysty
valmistamaan energiapatukan sisaltdmisté ravintoaineista.

Valittu kaikki oikeat Kyll&- ja Ei-vaihtoehdot = 3 p
Valittu vaara vaihtoehto = -0,5

Valittu molemmat vaihtoehdot = 0 p

Tehtavan 3c alin kokonaispistemaara =0 p

Kylld | Ei Kylld | Ei Kylld | Ei
insuliini pepsiini melatoniini
keto-/ketoniaine kolesteroli urea
tarkkelys glukokortikoidi oksitosiini
glukagoni fruktoosi adrenaliini
erytropoietiini lipoproteiini laktaasi
amylaasi laktoosi fibrinogeeni
sakkaroosi gastriini somatotropiini
triglyseridi maltoosi kolekystokiniini
Tehtava 4 6p

Ihmisen hengityksen tiheys ja syvyys vaihtelevat huomattavasti eri tilanteissa. Esimerkiksi
liikunnan aikana hapen tarve kasvaa, jolloin keuhkotuuletus lis&dantyy. Selosta tahdosta
riippumattomat tekijat ja mekanismit, jotka saatelevét hengitystehokkuutta.
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Tehtava 5 9p

Hampaista on tullut evoluutiobiologian suosituimpia tutkimuskohteita, koska ne sailyvat
fossiilisissa ndytteissd. Hampaita tutkimalla on saatu tietoa lajien kehityksesta ja elinympéristdista.
Ensimmaiset hampaan kaltaiset rakenteet kehittyivét noin 500 miljoonaa vuotta sitten. Thmisen
kehityshistorian aikana leukojen ja hampaiden muoto on muuttunut merkittavasti. Linnuilla
hampaat ovat evoluution aikana havinneet ja tilalle on muodostunut nokka, jonka kehitysta
kuitenkin saatelevat osittain samat geenit kuin nisakk&iden hampaiden ja leukojen kehitysta.
Toisistaan kaukaisillakin lajeilla voi olla keskendan samankaltaiset hampaat. Esimerkkeja tallaisista
lajeista ovat hauki, niilinkrokotiili ja saimaannorppa.

a)  (2p)
Kuvassa on pitkittaisleikkaus aikuisen ihmisen hampaasta. Nimeé kuvan numeroidut (1-4)

rakenteet.
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by @p
Miten hampaiden ja leukojen muodon muuttuminen liittyi ihmisen varhaiseen evoluutioon?
c) (4p)

Hyvin l&heisté sukua toisilleen olevat darwininsirkut ovat muovautuneet yhdesté kantalajista, kun
taas esimerkiksi hauki, niilinkrokotiili ja saimaannorppa kuuluvat aivan eri selkérankaisten
luokkiin. Miten selittyvat darwininsirkkujen nokan rakenteiden erot ja toisaalta kaukaista sukua
toisilleen olevien eldinlajien, kuten hauen, niilinkrokotiilin ja saimaannorpan hampaiden
samankaltaisuus?

Tehtava 6 6p

Impulssit saapuvat aksonia pitkin hermopaatteeseen. Mitka elimiston omat solutason mekanismit
liittyvat impulssien siirtymiseen synaptisen raon ylitse, seka siihen, miten tihed&n impulsseja syntyy
vastaanottajasolussa?



Tehtava 7

6p

Mika lihassolutyyppi on ominainen kullekin taulukossa esiintyvalle rakenteelle?

Arvostelu:

Oikea vastaus = 0,5 p/rakenne
Vaara vastaus = -0,5 p/rakenne
Vastaamatta jattaminen =0 p

Tehtavan minimipistemaara =0 p

Rakenne

Lihassolutyyppi (vain yksi kunkin rakenteen kohdalle)

Hauislihas

Pallea

Perdaukon ulompi sulkija

Virtsarakon seindma

Ruokatorven yldosan seindmé

Ihokarvan kohottajalihas

Aortan seindma

Sydédmen kammio

Hiussuonen seindama

Epékaslihas

Sadelihas

Ohutsuolen pitkittdissuuntainen
lihas
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Tehtava 8 10p

Tasopolarisoidun valon sahkokenttavektori varéhtelee samassa tasossa. Ympyrapolarisoidussa
valossa séhkokenttavektori muuttaa suuntaansa jatkuvasti, mutta suunnanmuutos on (tyhjiossa)
vakio (kuva).

Ympyrapolarisoidun valon
séhkokenttavektorin E varéhtelysuunnan
kiertyminen valon edetessd suuntaan z
(Kuva: Wikimedia;
http://en.wikipedia.org/wiki/Circular_pol
arization).

Sekaé taso- ettd ympyrapolarisoidulla valolla on monia sovelluksia luonnontieteellisissé ja
biolaaketieteellisissa mittauksissa. Sirkulaarinen dikroismispektroskopia (CD-spektroskopia)
perustuu siihen, ettd véliaineessa (ndytteessa) vasemmalle ja oikealle kiertyvan ympyrépolarisoidun
valon vaimeneminen (absorptio) voi olla eri vahvuinen maéaratyll& aallonpituudella. Lis&ksi tdma
absorbanssien suhde voi muuttua valon aallonpituutta muutettaessa. Tasopolarisoitua valoa syntyy,
kun yhdistet&an eri suuntiin ympyrapolarisoituneet valonsateet, joilla on sama aallonpituus ja
amplitudi. Mikali toinen valonséteista vaimenee véliaineessa enemmaén, saadaan elliptisesti
polarisoitunutta valoa. Kaytdnnossa tdman absorptioeron tuottama elliptisyys (@; yksikko: ©)
maéritetaan valillisesti absorbanssien erotuksen avulla (AA = Ak — Aok; VK ja ok, vasemmalle ja
oikealle kiertyva valo) mittaamalla ndytteeseen vuorotellen syotettyjen, vastakkaisesti
ympyrapolarisoitujen valonsateiden intensiteettien ero. Naytteen CD-vaste saadaan suorittamalla
mittaus usealla eri aallonpituudella. Kun tiedetdan valon néytteessé kulkema matka ja naytteen
konsentraatio, voidaan mitatusta elliptisyydesta laskea naytteen molaarinen elliptisyys (Gnr;
yksikkd: °-cm?/dmol). Yksikkd ”cm?®” johtuu laskusta, jossa tilavuus (cm®) jaetaan valon naytteessa
kulkemalla matkalla (cm).

CD-spektroskopiaa voidaan kéayttaa peptidien ja proteiinien rakenteen tutkimiseen. Naiden
sekundaarirakenteilla (esim. a-kierre, B-laskos, satunnaisvyyhti) on tietty vakiovasteensa
aallonpituusalueella 190—-250 nm (ks. esimerkit alla olevassa taulukossa ja kuvaajassa), jonka
avulla ne voidaan tunnistaa. Sekundaarirakenteiden yhdistetty vaste muodostaa peptidin/proteiinin
"sormenjaljen” talla aallonpituusalueella. Sormenjéljen avulla voidaan paatella peptidin/proteiinin
eri sekundaarirakenteiden suhteelliset osuudet, mutta ei esimerkiksi rakenteiden keskindista
jarjestystd. Eri aminohappoja ei myoskaan voi tunnistaa. Taulukossa on annettu kolmen keskeisen
sekundaarirakenteen mittaustulokset, ja samat arvot on esitetty kuvaajassa.

Taulukko: Kolmen keskeisen sekundaarirakenteen CD-vasteet. Arvot viittaavat
proteiinin/peptidin sekundaarirakenteen tuottamaan molaariseen elliptisyyteen.
Yksikko °-cm?/dmol kertoo vaikutuksen, joka yhdella desimoolilla mité tahansa
aminohappoa annetussa rakenteessa on ympyrapolarisoituun valoon kyseisella
aallonpituudella.

Molaarinen elliptisyys (10°-°-cm?/dmol)
Aallonpituus (nm) o-kierre B-laskos Satunnaisvyyhti
190 +63,00 —-13,000 +22,00
195 +69,00 +4,500 ~15,00
212 -25,50 -5,000 —-6,600
222 —28,00 +0,4000 ~14,00
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Molaarinen elliptisyys (@) ilmoitetaan yleensa aminohappoa kohti (taulukko ja kuvaaja), mika
antaa mahdollisuuden eri proteiinien ja peptidien keskindiseen vertailuun ilman, ettd niiden koko ja
aminohappokoostumus vaikuttavat tulokseen.

Jos tietyssa peptidissa/proteiinissa on vain yhta (tunnettua) sekundaarirakennetta, on
mahdollista laskea ndytteen elliptisyys tietylla aallonpituudella hyvin yksinkertaisesti taulukossa
kyseiselle rakenteelle annetun molaarisen elliptisyyden ja yhtdlon @= @, -c - |- ngyavulla. @on
mitattu elliptisyys, ¢ liuoksen pitoisuus (dmol/cm?®), | valotien pituus naytteessa (cm) ja nan
aminohappojen lukumaara.

Esimerkki: Kymmenen aminohappoa sisaltava peptidi on kokonaan a-kierteinen. 100,0 uM
puskuroitu liuos tasta peptidistd mitataan mitta-astiassa (kyvetti), jossa valotien pituus naytteessa =
2,00 mm, aallonpituudella 190 nm. YIla maaritellyn yhtalon mukaan

O= On-C- |- Ny = = 63000 ° cm?/dmol - 100,0 umol/l - 0,200 cm - 10 &

®=0,126 ° [olettaen, ettd muut komponentit (kyvetti ja puskuriliuos) eivat vaikuta tulokseen].

a) (3p)

Eraalla denaturoituneella proteiinilla ei ole muuta sekundaarirakennetta kuin satunnaisvyyhti.
Kyseisesta proteiinista valmistetaan liuos (c = 10,0 uM), jolle mitataan @ = —0,021045 °
aallonpituudella 195 nm (valotien pituus naytteessa = 0,100 mm). Arvosta on vahennetty
puskuriliuoksen ja kyvetin aiheuttama muutos elliptisyydessa, joten se edustaa ainoastaan kyseista
proteiinia. Laske taulukoituja arvoja hyodyntéen, kuinka monta aminohappoa kyseisessé
proteiinissa on.

b)  (7p)

Kymmenestd aminohaposta muodostunut peptidi liuotettiin puskuriliuokseen pitoisuuteen 47,0 uM.
Liuokselle mitattiin @ = 0,018048 ° aallonpituudella 190 nm (valotien pituus naytteessa = 1,00
mm). Arvosta on vahennetty puskuriliuoksen ja kyvetin aiheuttama muutos elliptisyydessa, joten se
edustaa ainoastaan kyseistd peptidid. Laske taulukoituja arvoja hyddyntéen, kuinka moni peptidin
kymmenestd aminohaposta on a-kierteessa ja kuinka moni satunnaisvyyhdissé olettaen, etta
ainoastaan naita rakenteita I0ytyy tasta peptidistd. Anna vastaus kokonaislukuina.
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Tehtava 9 6p

a) (1p)

Voimakkaassa lihasrasituksessa ATP:n kulutus tuottaa runsaasti protoneita ja lihassolun pH laskee
tutkimusten mukaan 7,10:sta 6,60:een.

Paljonko protoneita t&ll6in muodostuu (mol/l)? Pelkkda numeerinen vastaus riittaa.

b)  (1p)

VVoimakkaasti tyoskenteleva lihas kuluttaa glykogeenivarastojaan tuottaakseen ATP:t4
glykolyysissé ja syntetisoi pyruvaatista eli palorypalehapon emésmuodosta laktaattia (eli
maitohapon eméasmuotoa) laktaattidehydrogenaasin katalysoimassa tasapainoreaktiossa.

laktaatti-

Oo.. 0" dehydro- O\\ /O_
~C + NADH + H* genaasi + NAD
oN HO—C—H
H,C” ~O é
Hs
pyruvaatti L-laktaatti

Maitohapon pK, on 3,86. Laske happo- ja emé&smuotojen suhteellinen osuus pH-arvossa 6,60.
Pelkét numeeriset vastaukset riittavat.

c) (1p

Protonien kertyminen lihassoluun on haitaksi solun toiminnalle, koska glykolyysi hidastuu ja
lihassupistus vaikeutuu.

Miten protonit ja laktaatti pd&sevat lihassolusta soluvélitilaan (kudosnesteeseen) kohdan a
tilanteessa?

d (1p)

Lyhytaikaista, voimakasta urheilusuoritusta voidaan tiettavasti parantaa hengittdmalla nopeasti ja
syvaan (ylihengitys eli hyperventilaatio) ennen urheilusuoritusta.

Miten hyperventilaatio voi edistéa protonien poistumista lihassoluista?

e)  (1p)

Laktaatin avulla voidaan vélittd energiaa erityyppisille soluille. N&in tapahtuu erityisesti
lihasrasituksen yhteydessd, kun laktaatin pitoisuus suurenee verenkierrossa ja kudosten
soluvalitiloissa (kudosnesteessd).

Miten laktaatti padsee sydanlihassoluihin ja kdytetdan niissa energian tuottamiseen?

) (@p)

Sydanlihassolut ja maksasolut kayttavat mieluummin rasvahappoja kuin glukoosia pééasiallisena
energialahteendan.

Mika on rasvahappojen ja glukoosin katabolian (hajotuksen) valituote, joka hapettuu
mitokondrioiden sitruunahappokierrossa?
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Tehtava 10 3p

Yhdisteen konsentraatio liuoksessa voidaan maérittaa spektrofotometrisesti mittaamalla valon
absorptio yhdisteelle ominaisella aallonpituudella. Analysoitavaan liuokseen johdetusta valosta osa
absorboituu ja osa paésee lapi. Valon absorboitumista voidaan kuvata kvantitatiivisesti
absorbanssin avulla. Absorbanssi on suure, joka on suoraan verrannollinen absorboivan kerroksen
paksuuteen eli valon matkaan liuoksen lapi seké absorboivien molekyylien pitoisuuteen.

Veren hemoglobiinipitoisuus voidaan maarittaa spektrofotometrisesti. Kun verinaytteet tai
hemoglobiinia siséltavat standardiliuokset kasitelldén reagenssiseoksella, jossa on runsas ylimaaré
kaliumferrisyanidia ja kaliumsyanidia, deoksi- ja oksihemoglobiinimolekyylit muuttuvat
syanomethemoglobiiniksi. Syanmethemoglobiini absorboi nékyvaa valoa aallonpituudella 540 nm.
Reagenssiseos itsessaan ei absorboi ko. aallonpituudella, eikd sen mééralla ole kokeen kannalta
merkitystd, niin kauan kuin reagenssia on selvé ylimaara.

Hemoglobiinista valmistettiin standardiliuos, jonka pitoisuus oli 0,600 g/l. Taulukossa ilmoitetut
maéaréat standardiliuosta laimennettiin reagenssiseoksella 5,00 ml:ksi ja spektrofotometrisen
maéarityksen tuloksena saatiin laimennetuille standardiliuoksille taulukossa nékyvét absorbanssit.
Kun 10,00 ul verinaytetta laimennettiin reagenssiseoksella 5,00 ml:ksi, saatiin absorbanssiksi 0,16.
Laske ndytteen hemoglobiinipitoisuus (g/l).

Taulukko. Hemoglobiinistandardeille mitatut absorbanssit.

Standardiliuoksen maara (ml) Absorbanssi 540 nm
0,00 0,0000
1,00 0,0650
2,00 0,1300
3,00 0,1950
4,00 0,2600
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Tehtava 11 10 p

Metalliatomit tai -ionit voivat usein vastaanottaa ioneilta tai neutraaleilta molekyyleilta yhden tai
useamman elektroniparin, jolloin elektroniparin luovuttaneet ionit tai molekyylit asettuvat
metalliatomin ympérille ja sitoutuvat siihen. Muodostuneessa metallikompleksissa metalliatomia
kutsutaan kompleksin keskusatomiksi ja sen ympérille asettuneita ryhmia ligandeiksi.

Kompleksometrinen titraus on titrimetrinen menetelmé, jossa hyddynnetéan stabiilien
metallikompleksien muodostumista. Kompleksometrisessa titrauksessa kéaytetdan esimerkiksi
karboksyylihappoja sisaltavia tertidarisia amiineja, koska ne muodostavat lahes kaikkien metalli-
ionien kanssa stabiileja rengasrakenteisia kompleksiyhdisteitd eli kelaatteja. Yleisimmin kaytetty
reagenssi kompleksometrisissa titrauksissa on etyleenidiamiinitetraetikkahappo eli EDTA. Tamé
reagoi metalli-ionien kanssa aina ainemééarasuhteessa 1:1 riippumatta kationin varauksesta ja
muodostaa stabiileja vesiliukoisia kelaatteja. EDTA:ta hyddyntévia kompleksometrisia titrauksia on
kéytetty useiden metallikationien maarittdmiseen lukuun ottamatta alkalimetalli-ioneja.

EDTA-titrauksen selektiivisyys tarkoittaa menetelman kykya maarittaa tarkasti ja
spesifisesti kysymyksessé olevia metalli-ioneja. Koska EDTA muodostaa komplekseja useimpien
kationien kanssa, reagenssin selektiivisyyteen pyritadn vaikuttamaan titrausten yhteydessa muun
muassa pH:ta saadtdmalla. Esimerkiksi kalsium- ja magnesiumionipitoisuus tai niiden summa
voidaan maarittaa tarkasti EDTA-titrauksella ndytteestd, joka on puskuroitu pH-arvoon 10. Téta
titrausta hyddynnetddn muun muassa virtsandytteen kalsium- ja magnesiumionipitoisuuden
maéarityksessa. Puskuroinnin avulla varmistetaan myos titrauksessa kaytettavan metalli-
indikaattorin virheeton toiminta. EDTA-titrauksessa indikaattorina voi olla jokin metalli-
indikaattori, kuten eriokromimusta T [(1-hydroksi-2-naftyyliatso)-5-nitro-2-naftolisulfonihapon
natriumsuola]. Kompleksometrisissa titrauksissa voidaan kayttaa suoraa titrausta, jossa metalli-ionit
titrataan esimerkiksi metalli-indikaattorin 1&snédollessa standardoidulla EDTA-liuoksella.
Titrauksessa voidaan hyodyntédd myos valillistd menetelméag, jossa tunnettu maard EDTA-
standardiliuosta lisdtdan maéritettdvad metallia sisaltavaan nayteliuokseen niin, ettd EDTA:ta on
varmasti ylimaara. Kun reaktio metallin ja EDTA:n valilla on tapahtunut taydellisesti, EDTA-
ylimé&ara titrataan joko magnesium- tai sinkkistandardiliuoksella.

Erddssa sairaalalaboratoriossa tutkittiin kompleksometriseen titraukseen perustuvan menetelmén
kayttokelpoisuutta virtsan kalsium- ja magnesiumionien maaritykseen. Tutkimuksessa
kompleksometrisen titrauksen vertailumenetelmané kaytettiin aiemmin luotettavaksi osoittautunutta
fotometristd menetelmaa.

Kompleksometristé titrausta varten potilaan virtsanaytteesté otettiin 50,0 ml, joka
laimennettiin mittapullossa vedell& lopputilavuuteen 100,00 ml (ndyte A). Mittapullosta siirrettiin
pipetilla tarkasti 15,00 ml osandyte Erlenmeyer-kolviin. Tdman jalkeen liuokseen liséttiin 2,00 ml
puskuriliuosta ja indikaattoriksi eriokromimusta T:t4. Tdman jalkeen nayteliuos titrattiin 0,0300
mol/l EDTA:lla pH-arvossa 10, jolloin EDTA:ta kului 7,00 ml.

Toista titrausta varten nédytteesta A pipetoitiin 30,0 ml osandyte dekantterilasiin. Tahan
lisattiin ammoniumoksalaattia [(NH4),C204], jolloin liuoksen Ca®* saostui kalsiumoksalaattina.
Saostuma erotettiin suodattamalla, pestiin vedella ja hehkutettiin kuumassa uunissa, jolloin
kalsiumoksalaatti reagoi kalsiumkarbonaatiksi. Seuraavassa vaiheessa kalsiumkarbonaattisaostuma
liuotettiin happoon, liuos puskuroitiin pH-arvoon 10, ja liuokseen lisattiin 15,00 ml 0,0300 mol/I
EDTA-liuosta. Tamén jalkeen liuos titrattiin 0,0300 mol/l MgCl,-liuoksella, jota kului titrauksessa
11,00 ml.

Vertailumenetelména kaytettya fotometrista mittausta varten pipetoitiin ndytteesta A kolmas
osanayte (25,00 ml) potilaan laimennettua virtsaa mittapulloon. Nayteliuos tehtiin happamaksi
lisaamalla 0,500 ml vakevaa, 38,0 massaprosenttista suolahappoa (HCI p = 1,18 kg/dm®). Tdmén
jalkeen liuos laimennettiin tislatulla vedelld 100,0 ml:n merkkiin asti. Mittausta varten valmistettiin
myos vertailuliuos, jolloin mittapulloon pipetoitiin ndytteen A asemesta 25,00 ml puhdasta vetta,
mutta muutoin vertailuliuos valmistettiin samalla tavalla.



20

a)  (8p)
Laske titraustulosten perusteella, kuinka monta milligrammaa potilaan virtsasta otettu
laimentamaton 50,0 ml:n néyte sisalsi Ca?*-ioneja ja kuinka monta milligrammaa Mg**-ioneja.

b)  (2p)
Laske fotometrisessé mittauksessa kaytetyn vertailuliuoksen pH.

Tehtava 12 5p

Teknetium-generaattorin toiminta on esitetty alla olevassa kaaviossa. Generaattorissa lahtdaine on
radioaktiivinen molybdeeni-isotooppi (puoliintumisaika Ty, = 67 h). Molybdeenin hajotessa (A)
syntyy teknetiumin metastabiili valitila (puoliintumisaika T, = 6,0 h). Valitila purkautuu (B)
teknetiumytimen perustilaan. Generaattorin **Mo — *™Tc -seoksesta erotetaan kemiallisesti “™Tc-
ytimié.

Ty =67h
QQMO
T1/2 =6,0h
QQmTC
QQRU
a) (1p)
Milla tavalla radioaktiivisen molybdeenin hajoaminen **Mo — *™Tc tapahtuu? Perustele.
by (1p)

Milla tavalla metastabiilin teknetiumin hajoaminen *™Tc — **Tc tapahtuu? Perustele.

c) (1p)
Luuston isotooppikuvauksessa annettiin potilaalle *™Tc-liuos, jonka aktiivisuus oli 670 MBq.
Kuinka monta **™Tc -ydinta liuoksessa oli?

d (@p)
Kuinka monta *™Tc -hajoamista potilaassa on tapahtunut 10 tunnin aikana?



Tehtava 13 5p

Kiipeilijan (massa 72,7 kg) ote lipeéa ja han putoaa vapaasti 5,8 metrin matkan ennen kuin
turvakoysi alkaa kiristyd. Turvakdyteen kiinnitetty voima-anturi antaa oheisen kuvan mukaisen
voimakuvaajan.

a) (1p)
Kuinka suuri on voiman huippuarvo?
b) (4p)

Maarita voiman impulssi.
Laske kiipeilijan nopeus sill& hetkelld, kun elastinen koysi palaa lepopituuteensa ja alkaa 10ystya
ensimmadisen joustoliikkeen jalkeen. Kdyden massaa ei tarvitse huomioida.
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Tehtava 14 6p

Laboratoriossa on tutkittavana koeputkessa oleva nayte, joka siséltdé pienid maaria rasvapisaroita
nesteeseen tasaisesti levinneend. Pallomaiset rasvapisarat koostuvat pelkéstaan triglyserideista ja
neste on puhdasta vetta.

Nesteessé olevien rasvapisaroiden liikkeeseen vaikuttaa painovoiman ja nosteen liséksi liiketta
hidastava kitkavoima F = bv, jossa b = 6zyr ( = veden viskositeetti huoneenldmmaossa ja r =
rasvapisaran séde). Lahtiesséan nesteessa liikkeelle rasvapisara kiihtyy hyvin lyhyen ajan (voidaan
jattda huomioimatta), jonka jalkeen se saavuttaa tasaisen nopeuden.

Koeputken korkeus on 5,0 cm ja se on tdynné. Rasvapisaroiden séde on 1,0 um ja tiheys noin

0,91 g/cm®. Veden viskositeetti huoneenlammassé on noin 1,0 -10 > kg/ms.

a) (1p)
Oleta koeputken tilavuudesta yhden sadasosan olevan rasvapisaroita. Laske rasvapisaroiden
konsentraatio ndytteessa ja anna vastauksesi yksikoissé mol/I.

b)  (2p)
Laske aika, joka yhdella rasvapisaralla kuluu, kun se nousee pystysuorassa olevan koeputken
pohjalta naytteen pinnalle.

) (3p)

Rasvapisaroiden erottumista voidaan nopeuttaa sentrifugin avulla pyorittdmélla koeputkea
vaakatasossa suurella, tasaisella nopeudella. Sentrifugin py6rimisnopeus on 10 000 kierrosta
minuutissa (tarkka arvo) ja sen pyérimiskehén halkaisija on 220 mm. Laske aika, joka yhdell&
rasvapisaralla kuluu, kun se siirtyy 5,0 cm matkan. Jat4 laskussa huomioimatta rasvapisaran
liikkuessa tapahtuva etdisyyden muutos sentrifugin keskipisteesta ja kayta pyorimisliikkeen
vaikutukselle vakioarvoa, jonka lasket pydrimiskehan halkaisijan avulla.

Tehtava 15 4p

Laakintavahtimestari siirtdd tutkimushuoneen vaakasuoralla lattialla olevaa tutkimuslaitetta (massa
22 kQ).

a) (1p)
Kuinka suuri voima vahintaan tarvitaan laitteen siirtamiseksi nostamalla?

b)  (Bp)

Laakintavahtimestari siirtda tutkimuslaitetta vetamalla sita lattiaa pitkin laitteeseen Kiinnitetysta
koydestd. Koysi muodostaa 45 asteen kulman lattiapinnan suhteen. Kuinka suuri vetéava voima
tarvitaan, jos siirto tapahtuu tasaisella kiihtyvyydella 0,52 m/s? ja laitteen ja lattian valinen
liikekitkakerroin on 0,267
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Tehtava 16 5p

Aktiinin ja myosiinin voimantuottokykyé voidaan tutkia yksittaisten aktiiniséikeiden tasolla.
Koeolosuhteissa yhden myosiinimolekyylin on havaittu aiheuttavan kiinnityskohtaansa
aktiinisaikeessa keskimaarin 5,3 pN voiman, kun ATP:td on saatavilla. Ilman ATP:t4 voimaa ei
havaittu.

Oletetaan, ett jokaisessa lihassaikeessa (poikkipinta-ala = 1,8 -10 > m?) on 100
myosiinimolekyylia rinnakkain. Oleta lihaksen poikkipinta-alaksi 10,0 cm?. Lihaksen supistumisen
aiheuttama pinta-alan muutos jatetd&dn huomioimatta.

a) (1p)
Laske kuinka suuren voiman tallainen lihas voi maksimissaan saada aikaan.
b) (4p)

Kuntoilija menee salille ja ottaa k&teensa 20,0 kg késipainon. Han pitda kyynarvartensa
vaakatasossa oheisen kuvan mukaisesti. Kuinka suuren voiman hauislihas talldin kohdistaa
kyynérvarteen? Laskua varten oleta kyynarvarsi suoraksi tangoksi, jonka pituus (kyynérnivelesta
nyrkkiin; kuva) on 40,0 cm, oma massa (ilman kasipainoa) 4,0 kg, ja painopiste (ilman ké&sipainoa)
kyynérvarren keskikohdassa. Hauislihaksen tuottaman voiman vaikutussuoran kohtisuora etaisyys
kyynérnivelestd on 5,0 cm.

Tehtava 17 5p

Laakéari on maarannyt potilaalle hengitettavaksi ladketieteellista happea potilaan mukana
kuljetettavasta paineséiliosta. Tayden sdilion tilavuus on 10,0 litraa ja paine 20,0 MPa. Oleta
kaasun kayttaytyvan ideaalikaasun tavoin.

a) (1p)

Potilas on saatanyt happikaasun virtauksen happiviiksiinsa laékarin ohjeen mukaisesti arvoon 1,0
litraa/min, jolloin pullosta virtaa normaalipaineista happikaasua talla nopeudella. Kuinka paljon
normaalipaineista happea kuluu vuorokaudessa?

b) (4p)

Kuinka moneksi tunniksi taydesta pullosta riittd4 happea virtausnopeudella 1,5 litraa/min?

Jos alun perin tdydesté pullosta on kéytetty 450 litraa normaalipaineista happea, miké on silloin
pullon paine, jos lampétila on pysynyt samana?
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Maan painovoiman aiheuttama
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Gravitaatiovakio = 6,6742:10™ Nm?/kg?
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Planckin vakio 6,626-10% J - s = 4,1357-10® eV - s
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elektroni: =9,109-10"* kg

atomimassayksikko: mu - 1,6605655-10°7" kg
m, = 1,0072825 m,
m,=1,0086650 m,

Henryn vakion arvoja eri kaasuille 37 °C:ssa,
pmol/(1 - Pa):

typpi 0,0054
happi 0,011
hiilidioksidi 0,250

ax’+bx+c=0

. _bi\/zbz_ﬁ

- -[HI:L]O ]

-y

pH = pKﬁ'OQ%
] L

[HA]+[A"] ™ 14100

L1

[HA] 1
[HA]+[A"]  1+100H-P

[H,0"]=/K,-C

tot

VO /Vmax :&
Kn +[S]
c = Hp,
- p
dx
A=A47xr?

V = (4/3)7r?

D° _ PN, k_TM—lIB
1627% n

Jo _p_KD

AcC AX
P=¢D/Ax
IT1=RTc
IT=nRT/V
IT=¢RTcC

=21 =3 =
= 1 +RT|nC<+Z-FV
¢ dy _ RT dc; cZ;Fdv

"TUNLf dx NLf dx N, f dx
,u°S+RTInc5+ZiFVS=,u +RTInc" +Z,FV"

n,RT

AV :—ﬂlnc—
ZF ¢
)=, 7o F 4V,
dx RT dx
AV =V, -V, = RT In PhaCra * PiCic + P Coy
F I:)Na(:;a + PKCSK + I:>CI Cél
Ck  C4
(Cé + ; Cg| =Cy Cél
ATl = RTAC— RT (cy +C¢ +Cp —Cx —C)
dE

I =Cmd_+gNa(E_ENa)+gK(E_EK)+g|(E_EI)

sina A G n

===y
smﬂ /12 c, n
1.2
a b f

r=k(A/NA), k =0,61



h

mv
F=q(VxB); F=qvBsina
F=Q0Q, /(4”50r2)
F=QE,E=U/d
U=RI
P=UI
F =ma’r=V(p, — p,)o°r
v=F/f=V(p,—p,)o’rlf
W =%Jw?
v=QE !

6rrn
U = Kdq/ti
L=UVt
1/1,=10"*
A=log,,(I,/1)
A=gcd
E, = [Zmp +Nm, —mY]c2
A=AN = AN * = Ae™
lgA=Ig A, —(lge)it

N
1

In2
Er
Ao =A¢ + 4
T TfTb T = TfTe

T 4T, T T,
A=Ae "+ Ae ™

E -1
E, = E{1+ — :;2 (l—cose)}

| =1,

H=w,D; H;=w;D;

E=> . D WeW;Dr; D wy =1
E=hf =hc/A; E(eV)=1240/A(nm)
f =1/(27+/LC)

V= JRTIM

v=,E/lp

I, =1072W /m?

B =101g(1/1,)

R=10Ig(P,/P,) =10lg(l/7)

L T, A+7,A +..
A

h= hlk = C|Tiho ~ Tiima

|O,25
=oT*: E =koT*
A

¢A = hh %(pilma - piho)

h =%gt?

V=V, +gt

h = vt +%gt?

w=0,+at

@ = @, + ot +%at?

T=27xlw

n=1/t

a=Vvi/r

F=mv2/r =me?r = (4z%/T?)mr
Y(X,t) = Y, SiN(@t — kX)

P(X,t) = Pray COS(@t — kx)

4 =(10dB)Ig(1 /1,)

| =D/w=>,,/4x

E=®/A

L=1/A; [L]=cd/m?=1Nit=1nitti
L=1,/(Acose)
(n,/a)+(n,/b)=(n,—n)/r

f= [(nz - nl)r + n1r]/(n2 - n1): fi+r
(fl/ fz):(nllnz)

I =1,

C = 2,38WI(K* -

L2

m?)



V =V,(1+a,AT)
p=p,1+c,AT)
Q =cmAT
W =yAA
W = FAI

Wl

AS
P=—=pA— = pAv
1At P At P

P, :1/sz§v2 =T pv°A

P=P+P,= (p +1/2,0V2)qv

()=o) + (v2))a) + () + ()
() = ) <250
{

o)-352 07 o))

AZ

= AVk

Vv
= P = PO = PAY,

0y =Av, = AV, =0,

Py + Yo + pghy = p, +3%pV; + pgh,

p+Y2 v’ + pgh = vakio

E, Ymv?
Y,

mgh

—P_ "3 _ xh
\Y; \Y A
p

|7\—

=1 pv?

m <

F_Fs W

A As V
c=/(Ap/AV)V 7 p)

F = (EA/I)(AI)
R=Ap/q, =8yL/(zr*)

L3

PRU = Ap (mmHg)/q, (ml/s)
PVR =80(PA, - LA,)/V,
SVR =80(A0, —RA)/V,
q = 7 ApR*
\" 877L
Re= AR
7
v = 2= p)or’
9 7
= FAt

~

n=W,/t)/(W,/t)=P,/P,
TT — luku = 1000 IU(X.ya Z) — Hyesi

Hesi

2

R [Mj
lel + V2p2

Af =2fvcosalc
M=F-r

| = A
Epot:qU




1 2 3 4 3 6 7 | 8 3 10 11 12 13 14 15 16 17 12
I O || Ve | Vb | VIb | VIb | VI It 113 I IV v VI VI | VIO
H ;He
10079 _ _ | 40026
gLi | JBe B | € | A | 30 | oF |l
69412/9.0121 10311 | 12010 | 14005 | 15999 | 12998 | 20179 |
1 Nal;,Mg Al | 18| F | S | O | T

(22989 | 24305 | _ _ _ _ _ _ _ | 26981 | 28085 | 30973 | 32065 | 35453 | W9 |
10K g€ |5 8e ) 5 Ti | 5V |, Cr o.M o Fe | .Co | o Ni | ,Cu| @0 | 5 Ga| ,Ge | As | .8e | . .Br Kr
|39.098 | 40.078 | 44955 | 47.867 | 50941 | 51.996 | 34938 | 55845 | 56933 | 58693 |63.506 | 65409 | 69723 | 72641 | 74921 | 78963 | 79.904 | 53798 |
Rb| 8 | Y| | N | Mo . Te | Ru |, Rh| Pd| -Ag| . Cd| o In | oSn| . 8b | Te | I | Xe
[85.467|87.621 [88.505 91 224 | 92,906 95,942 | 98506 | 101,07 | 10290 | 106.42 | 10736 | 11241 | 11481 | 11871 | 12076 | 127.60 | 12650 | 13129 |
5508 | sgBa |la| HE | y3Ta | 7 W |;Re 5,08 | plr | Bt | jofn | gpHE | gy T1 | oFb | g5Bi | ggF0 | gAt | oRn
l]32.mll37.32_l.3‘3.‘?ﬂ_l?3.‘ﬁlI&J.Nllﬂlﬂ-ﬁ_l&ﬁ}ﬂ_I.?D.I'll 1922 It?iﬂﬁllgﬁ.Pél H0.5% _2134.332 | 20721 | 208 93 [ HEeE | 2058 | rrrdi)| |
o7Fr | ggRa golhe | o BRI Db}, Sg - Bh gcHs oMt (Ds )| Re))  Uub Tt Uug ), ;Uup ), Uuh | Uus | olue

22301 (22602 |22702|261.10 | 262.11 | 266.12 | 264.12

e | pPr | Nd | Pm| o Sm | o Bu | Gd| . Th | Dy | oHo | Er | Tm | Vb | 5 Lo
14011 |14090 | 14424 | 14691 | 15036 15196 | 15725 | 15292 | 16290 | 16493 | 16725 | 16893 | 17304 | 17496
solh g P2 U 1o:Np | g Pu (gsAm g, Cim | 5Bk | gCF | ooBs | jpFm |y Md | ;N0 | g5Lr

Lantanoidit

Al | 23203 | 231.03 | 23802 | 237.04 | 24406 | 243.06 247,07 | 247.07 | 25107 | 25208 | 257.09 | 25809 | 23910 | 26010
Kudos- ja sateilykohtaisia painotuskertoimia

Elin/kudos Wt Sateilyn laji Wgr
sukupuolirauhaset 0,20 fotonit 1
punainen luuydin 0,12 elektronit* ja myonit 1
paksusuoli 0,12 neutronit E < 10 keV 5
keuhkot 0,12 neutronit 10 keV < E < 100 keV 10
mahalaukku 0,12 neutronit 100 keV < E <2 MeV 20
virtsarakko 0,05 neutronit 2 MeV < E < 20 MeV 10
rintarauhaset 0,05 neutronit E > 20 MeV 5
maksa 0,05 protonit** E > 2 MeV 5
ruokatorvi 0,05 alfahiukkaset 20
kilpirauhanen 0,05 fissiofragmentit, raskaat ytimet 20
iho 0,01
luun pinta 0,01 * ei DNA:n Auger-elektronit
muut kudokset yht. 0,05 ** e rekyyliprotonit
yhteensa 1,00
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