Valintakoe B 26.5.2025

Tehtdvat A1-A9, B1-B9 ja C1-C10:

Ladketieteelliset alat (Iddketiede, hammaslaiketiede ja eldinladketiede)

Tehtivit A1-A9 ja B1-B9:
Biokemia ja molekyylibiotieteet
Biolddketiede

Farmasia

Ravitsemustiede

Sisallysluettelo:

| Aloitussivu 3 ‘
| Yhteinen osio (biologia ja kemia) 4 ‘
Yhteisen osion ohjeet 4
Al. Ruoansulatus ja metabolia (11 p.) 6
A2. Solujen energiantuotanto (10 p.) 10
A3. Lisdantymisbiologia (10 p.) 13
A4. Geenitutkimus (12 p.) 14
A5. Bakteerit (8 p.) 16
A6. Eliokunta ja luonto (5 p.) 19
A7. Nikoaisti (13 p.) 21
A8. Sydan ja verenkierto (9 p.) 26
A9. Yksilonkehitys ja syopa (12 p.) 28
B1. Orgaanisia yhdisteitd (10 p.) 32
B2. Maksassa tapahtuvia reaktioita (7 p.) 36
B3. Maksasta vapautuneen glukoosin reaktiot (11 p.) 38
B4. Lyijymyrkytyksen hoito (9 p.) 40
B5. DNA:n massan madritys (6 p.) 42
B6. Elektrolyysi (15 p.) 43
B7. Asetyylisalisyylihapon hajoaminen (6 p.) 45
B8. Ladkekehityksen liuoslaskuja (9 p.) 47
B9. Selenokysteiini (17 p.) 48



Valintakoe B 26.5.2025

Eriytyva osio (fysiikka) 51
Eriytyvan osion ohjeet 51
C1. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 1 (13 p.) 53
C2. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 2 (12 p.) 57
C3. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 3 (12 p.) 61
C4. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 4 (4 p.) 63
C5. Taytetyn ilmapallon nostovoima (10 p.) 65
C6. Taydellinen liuku (8 p.) 65
C7. Kasivarren sivuttaisnosto (4 p.) 66
C8. Kuutiokytkenta (8 p.) 66
C9. Hiili-ionisadehoito (10 p.) 67
C10. Radiojodihoito (9 p.) 69

Kaavaliite 71




Valintakoe B 26.5.2025

Aloitussivu

Tervetuloa valintakokeeseen, Etunimi Sukunimi
Valintakoe B

Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi.

Valintakoe B koostuu:
e yhteisesta osiosta (3 h), joka sisdltaa biologian ja kemian tehtavia
e eriytyvasta osiosta (1,5 h), joka sisaltaa fysiikan tehtavia.

Sinulle nakyvat ne osiot, jotka sinun taytyy hakemiisi hakukohteisiin suorittaa. Kullekin kokeen osiolle on
madaritelty enimmaisaika, joka ndkyy koejarjestelmassa. Voit suorittaa osiot haluamassasi jarjestyksessa,
mutta avattu osio tdytyy suorittaa kerralla loppuun, eikd osioon voi palata endd mydhemmin. Kun
osiokohtainen aika tulee tdyteen, osio sulkeutuu. Jos osio jda sinulta kesken, viimeisin tilanne tallentuu
vastaukseksi.

Osiokohtaisten suoritusaikojen lisdksi koeaika sisadltdd 5 minuuttia valintakokeen etusivun ohjeiden
lukemiseen ja osioiden valisiin siirtymiin. Huom! Jos tdma 5 minuuttia ylittyy, etusivun ohjeiden lukeminen

seka osioiden valiset siirtymat kuluttavat kdytettavissa olevaa koeaikaasi.

Voit luonnostella vastauksiasi jaetuille papereille. Papereille tekemidsi merkintdja ei
huomioida arvostelussa.

Kunkin osion tehtdvakohtainen pisteytys ja lisdohjeet vastaamiseen on esitetty osioiden alussa.

[Valintakokeen kaikissa monivalinnoissa ja alasvetovalikoissa vastausvaihtoehdot (vv) on sekoitettu, ellei
toisin mainita.]

[Linkki yhteiseen osioon]
[Linkki eriytyvaan osioon]
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Yhteinen osio (biologia ja kemia)
Yhteisen osion ohjeet

Sinun taytyy suorittaa avaamasi osio kerralla loppuun, etka voi palata osioon enad myohemmin.

Kun osiokohtainen aika tulee tdyteen, osio sulkeutuu. Jos osio jaa sinulta kesken, viimeisin tilanne tallentuu
vastaukseksi.

Sinulla saa kokeen aikana olla auki ainoastaan valintakoejarjestelma Vallu seka jarjestelmasta avautuva
erillinen kaavaliite. Kaavaliite on pdf-tiedostona jokaisen tehtavan yhteydessa. Kaavaliitteen saat avata milla
tahansa pdf-lukuohjelmalla. Verkkoselaimen vililehdelle avautuvan kaavaliitteen saa vetda erilliseen
ikkunaan.

Etsi-toiminnon kayttdminen valintakokeessa on sallittua (esimerkiksi ndppdinyhdistelmalla Ctrl+F tai Cmd+F).
Etsi-toiminto ei valttamatta 16yda kaikkea tekstia, kuten kuvissa olevaa tekstia.

Tallenna avotehtavien (mukaan lukien laskutehtdvat) vastaukset itse "Tallenna vastaus" -painikkeella.
Lisaksi vastaukset tallentuvat ajastetusti noin puolen minuutin valein seka osiosta poistumisen yhteydessa.
Jos aika loppuu ennen kuin ehdit palauttaa osion, viimeisin vastaus tallentuu jarjestelmaan.

Kunkin tehtavan pisteytys ja vastauksen mahdollinen merkkimaararajoite ilmoitetaan tehtavan yhteydessa.
Monivalintoja ja alasvetovalikkoja sisaltavissa tehtdvissa vaarista vastauksista annetaan miinuspisteita.
Vastaamatta jattamisesta ei vahenneta pisteita. Jos tehtavakokonaisuuden (esimerkiksi A1l tai B2)
pistemaara on negatiivinen, se muutetaan nollaksi pisteeksi kokeen loppuarvioinnissa. Jokaisen
tehtdvakokonaisuuden alin mahdollinen pistemaara on siis 0 p.

Kirjoita vastauksesi kullekin tehtavalle varattuun tilaan. Vastausten tulee olla johdonmukaisia ja selkeita.
Laskutehtdvien ratkaisemisessa kaytetdaan tehtavassa tai kaavaliitteessa annettuja arvoja. Ellei toisin
ilmoiteta, tuloksiin johtavat laskutoimitukset on kirjoitettava nakyville. Pitkissa kaavojen johtamisissa
riittaa, ettd nakyville kirjoittaa alku- ja lopputilanteen. Esimerkiksi Henderson-Hasselbalchin yht&lon
johtaminen:

pH = pKa + Ig ([A7] / [HA])

& [AT]=[HA] - 10(PH —pka)

Koejarjestelman laskin on kdytossa kaikissa tehtavissd, eikd muita laskimia saa kayttaa.

Voit kdyttaa laskutehtavien vastauksissa valintakoejdrjestelman kaavaeditoria. Kaavaeditori on kayt6ssa
vain niissa tehtavissa, joissa sita tarvitaan. Editori tulee nakyville ruudun alalaitaan, kun aktivoit hiirella
tehtavan vastauskentan. Laskutehtavien vastaukset voit joissakin tapauksissa kirjoittaa myos suoraan
vastauskentan riville, esimerkiksi:

K = ([X]*[Y]?)/[Z]’ tai
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*107-11 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*10% m)]

Vastauksissa saa kdyttda seuraavia epavirallisia merkintadtapoja:
- kertomerkkina asteriskia (*)



Valintakoe B 26.5.2025

- reaktionuolena viivaa ja suurempi kuin -merkkia (->)
- merkintaa sqrt(kaava) nelidjuurilaskuille, esimerkiksi sqrt(2*5).
- lukujen yhteydessa potenssina merkkia »

Suureiden kirjaintunnuksia ei tarvitse vastauksissa kursivoida.

loneissa ja kemian kaavoissa tulee kayttaa ala- ja yldindekseja kemian kaavasadnt6jen mukaisesti (esim.
Ca?*, Na;S04). Muita merkintdtapoja, kuten Ca”2+, ei hyviaksyta. Seki ala- ettd yldindekseja sisdltivissa
ioneissa, kuten S04, ala- ja yldindekseji ei tarvitse asetella paallekkain.

Laskutehtdavan numeerinen lopputulos tulee esittda oikealla numeerisella tarkkuudella.

Kaikille hakijoille yhteinen osio koostuu tehtavakokonaisuuksista A1-A9 (biologia) ja B1-B9 (kemia). Kunkin

tehtdavan kokonaispisteet ja tehtavatyypit on esitetty alla tehtdvien yhteenvedossa. Tehtdvat alkavat
yhteenvedon jalkeen ja ovat kaikki talla samalla sivulla.

A. Biologia (90 p.)

A1l. Ruoansulatus ja metabolia (monivalintoja) (11 p.)
A2. Solujen energiantuotanto (monivalintoja, avovastaus) (10 p.)
A3. Lisdantymisbiologia (avovastauksia) (10 p.)
A4. Geenitutkimus (monivalintoja, avovastaus) (12 p.)
A5. Bakteerit (monivalintoja) (8p.)
A6. Elibkunta ja luonto (monivalintoja) (5p.)
A7. Nakaaisti (monivalintoja, avovastauksia) (13 p.)
A8. Sydan ja verenkierto (aukkotehtavia alasvetovalikoilla ja tekstikentilla) (9p.)
A9. Yksilonkehitys ja sydopa (monivalintoja, avovastaus) (12 p.)

B. Kemia (90 p.)

B1. Orgaanisia yhdisteitd (monivalintoja) (

B2. Maksassa tapahtuvia reaktioita (monivalintoja) (

B3. Maksasta vapautuneen glukoosin reaktiot (monivalintoja, avovastaus) (

B4. Lyijymyrkytyksen hoito (monivalintoja, avovastaus) (

B5. DNA:n massan maaritys (avovastaus) (6p.)
B6. Elektrolyysi (monivalintoja, avovastaus) (

B7. Asetyylisalisyylihapon hajoaminen (monivalintoja) (

B8. Ladkekehityksen liuoslaskuja (monivalintoja, avovastaus) (

B9. Selenokysteiini (monivalintoja) (
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Al. Ruoansulatus ja metabolia (11 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Proteiinipatukat ovat suosittuja urheilijoiden keskuudessa. Patukat sisaltavat proteiinien lisdksi muitakin
ravintoaineita, kuten rasvoja ja hiilihydraatteja. Proteiinien ldahteena ovat usein maitoproteiinit. Rasvat ovat
usein perdisin maidosta tai trooppisista kasvirasvoista. Sakkaroosin maaran vahentamiseksi
proteiinipatukoissa kdytetdan erilaisia makeutusaineita. Proteiinipatukat sisaltavat usein myos tarkkelysta
ja synteettista tai kasviperaista kuitua. Useimmat patukat sisaltavat allergeeneja, kuten munaa, maitoa ja
pahkinaa, jotka tulee elintarvikelainsadadanndon mukaan ilmoittaa selkedsti muusta ainesosaluettelosta
erottuvalla tavalla.

a) (4p.)

Lue proteiinipatukan ainesosien pilkkoutumiseen ja imeytymiseen liittyva alla oleva teksti ja tdydenna
puuttuvat kohdat valitsemalla kustakin alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 0,5 p.; vddrd valinta = —0,2 p.; ei valintaa = 0 p.)

Proteiinipatukan sisdltamat proteiinit ovat paaosin maitoproteiineja eli kaseiinia ja heraproteiinia.
Heraproteiini on ndista nopeavaikutteisempi. Sen pilkkoutuminen alkaa #1#. Mahalaukun seindman solut
erittdvat vuorokaudessa noin #2# nestettd, joka sisaltda suolahapon ja liman lisdksi #3#. Mahalaukun
seindmien venytyksesta aktivoituva #4# hermosto tehostaa ruoansulatuksen toimintaa. Mahanesteen
alhainen pH on valttamatonta #5# toiminnalle. Toisaalta alhainen pH heikentada etenkin #6# toimintaa.
Ohutsuolessa proteiinien pilkkoutumiseen osallistuvat #7#. Proteiineista pilkkoutuneet aminohapot siirtyvat
ohutsuolen nukkalisdkkeiden kautta #8#.

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#—#8#:]

H1# H24#

vvl mahalaukussa 0,5 p. vvl 1-3 litraa 0,5 p.
VV2 suussa -0,2 p. vv2 1-3 desilitraa -0,2 p.

vv3 ruokatorven loppuosassa -0,2 p. vv3 puoli litraa -0,2 p.

vv4 ohutsuolen alkuosassa -0,2 p. vv4 3-5 litraa -0,2 p.

H3# Ha#

vv1 pepsinogeenia ja lipaasia 0,5p. vv1 parasympaattinen 0,5 p.
vv2 pepsiinid ja amylaasia -0,2 p. vv2 sympaattinen -0,2 p.
vv3 pepsinogeenia ja nukleaasia —0,2 p.

vv4 laktaasia ja trypsiinid -0,2 p.

H5# Ho#

vv1 pepsiinin 0,5p. vv1l amylaasin 0,5p.
vv2 amylaasin -0,2 p. vVv2 pepsiinin -0,2 p.
vv3 trypsiinin -0,2 p. vv3 lipaasin -0,2 p.
vv4 nukleaasin -0,2 p. vv4 nukleaasin -0,2 p.
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H7#

vv1 ohutsuolen limakalvon ja haiman solujen erittdmat entsyymit

vv2 mahalaukun erittdma pepsiini ja haiman solujen erittdamat entsyymit
vv3 maksan erittdma sappineste ja haiman solujen erittamat entsyymit
vv4 mahalaukun erittdma pepsiini ja ohutsuolen limakalvon solujen erittamat entsyymit  —0,2 p.

#8#

vv1 verenkiertoon ja porttilaskimon kautta maksaan
vv2 verenkiertoon ja solislaskimon kautta maksaan
vv3 imusuoniin ja solislaskimon kautta maksaan
vv4 imusuoniin ja suoraan kohdekudoksille

b) (2 p.)

0,5 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

Proteiinipatukka sisaltda seka tarkkelysta ettd selluloosaa. Mitka vaitteistd koskevat tarkkelystd, mitka
selluloosaa, mitkd molempia tai eivat kumpaakaan?
Valitse kustakin alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 0,25 p.; vddrd valinta = —0,1 p.; ei valintaa = 0 p.)

- on oligosakkaridi #1#
- sisaltaa glykosidisidoksia #2#
- on polysakkaridi #3#

- voi olla haaroittunut #4#

- pilkkoutuu ihmisen tuottaman entsyymin vaikutuksesta ruoansulatuskanavassa #5#

- kulkee ihmisen ruoansulatuskanavassa padosin pilkkoutumattomana paksusuoleen #6#
- esiintyy kasvien soluseindmissa #7#
- toimii kasvien energiavarastona #8#

[Samat vastausvaihtoehdot jokaisessa alasvetovalikossa #1#—#8#:]

#1#

vv1 selluloosa
vv2 tarkkelys

vv3 molemmat
vv4 ei kumpikaan

#5#

vv1 selluloosa
vv2 tarkkelys

vv3 molemmat
vv4 ei kumpikaan

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
0,25 p.

-0,1p.
0,25 p.
-0,1p.
-0,1p.

H24#
vv1 selluloosa -0,1p.
vv2 tarkkelys -0,1p.

vv3 molemmat 0,25 p.
vv4 ei kumpikaan -0,1 p.

Ho#
vv1 selluloosa 0,25 p.
vv2 tarkkelys -0,1 p.

vv3 molemmat -0,1p.

vv4 ei kumpikaan —-0,1 p.

H#34#

vv1 selluloosa
vv2 tarkkelys

vv3 molemmat
vv4 ei kumpikaan

#74#

wv1 selluloosa
vv2 tarkkelys

vv3 molemmat
w4 ei kumpikaan

-0,1p.
-0,1 p.
0,25 p.
-0,1p.

0,25 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

#a44

vv1 selluloosa
vv2 tarkkelys

vv3 molemmat
vv4 ei kumpikaan

H8H

vv1 selluloosa
vv2 tarkkelys

vv3 molemmat
vv4 ei kumpikaan

-0,1p.
0,25 p.
-0,1p.
-0,1p.

-0,1p.
0,25 p.
-0,1p.
-0,1p.
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c)(4p.)

Millaisia ovat proteiinipatukan rasvat, mita niille tapahtuu ruoansulatuksessa ja millaisia tehtavia rasvoilla
on elimistdssa? Lue alla oleva teksti ja tdydenna puuttuvat kohdat valitsemalla kustakin alasvetovalikosta
sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 0,5 p.; vddrd valinta = —0,2 p.; ei valintaa = 0 p.)

Proteiinipatukan rasvasta merkittdva osa on tyydyttynytta. Rasvojen rakenneosina olevien tyydyttyneiden
rasvahappojen hiilivetyketjut #1#. Nama hiilivetyketjut ovat kemiallisen rakenteensa vuoksi pakkautuneet
#24# kuin tyydyttymattomien rasvahappojen hiilivetyketjut. Ohutsuolessa #3# valmistamat sappisuolat
muodostavat ruoan rasvamolekyylien kanssa pienia rasvapisaroita. Haiman erittdama #4# pilkkoo rasvan
monoglyserideiksi ja rasvahapoiksi, jotka siirtyvat ohutsuolen epiteelisoluihin. Sielta rasvat siirtyvat
eksosytoosilla #5# #6#. Rasvat ovat elimiston energian ldahteitd, mutta niita tarvitaan myds solukalvojen
rakennusosiksi. Solukalvojen kaksikerroksinen rakenne muodostuu padosin #7#. Niiden glyserolirunkoon on
sitoutuneena #8#.

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#—#8#:]

#1# H2#
vvl eivat sisalla kaksoissidoksia 0,5 p. vv1 tiiviimmin 0,5 p.
vv2 sisaltavat yhden kaksoissidoksen 0,2 p. vv2 valjemmin -0,2 p.
vv3 sisaltavat kaksi kaksoissidosta -0,2 p.
vv4 sisdltdavat enemman kuin kaksi
kaksoissidosta -0,2 p.
H3# Ha#
vvl maksan 0,5 p. vv1 lipaasi 0,5 p.
vv2 haiman -0,2 p. vv2 nukleaasi -0,2 p.
vv3 ohutsuolen -0,2 p. vv3 amylaasi -0,2 p.
vv4 mahalaukun -0,2 p. vv4 peptidaasi -0,2 p.
#54# Ho#
vv1 kylomikroneissa 0,5 p. vv1l imusuoniin 0,5 p.
vv2 miselleissa -0,2 p. vv2 verenkiertoon -0,2 p.
vv3 vapaina rasvahappoina -0,2 p.
vv4 albumiiniin sitoutuneena -0,2 p.
#74# H8H#
vv1 fosfolipideista 0,5 p. vv1 kaksi esterditynytta rasvahappoa
vv2 triglyserideista -0,2 p. ja fosfaattiryhma 0,5 p.
vv3 monoglyserideista -0,2 p. vv2 kolme esterditynytta rasvahappoa -0,2 p.
vv4 glykolipideista -0,2 p. vv3 yksi esterditynyt rasvahappo ja
kaksi fosfaattiryhmaa -0,2 p.
vv4 glukoosi ja kaksi esterditynytta
rasvahappoa -0,2 p.
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d)(1p.)
Proteiinipatukan sisaltamat allergeenit voivat aiheuttaa valittoman allergisen reaktion. Mita elimistossa
silloin tapahtuu? Valitse oikeat vastaukset, joita voi olla yksi tai useampi.

(Kaikki valittu oikein = 1 p.; yksi tai useampi virheellinen valinta = 0 p.)

vv1 Plasmasolut kdynnistavat vasta-aineiden tuotannon. oikein
vv2 Syottosolujen histamiini kdynnistaa tulehdusreaktion. oikein
vv3 Auttaja-T-solut hajottavat allergeenin rakenteen. vaarin
vv4 Pilkkoutumaton laktoosi aiheuttaa tulehdusreaktion paksusuolessa. vaarin
vv5 Ohutsuolen nukkalisdkkeet vaurioituvat. vaarin
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A2. Solujen energiantuotanto (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a) (7 p.)

Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.
Yksittdisten kohtien pisteytys:

Oikea valinta = 1 p.

Viédrd valinta =-0,25 p.
Eivalintaa =0 p.

al. Mita glykolyysi paaasiallisesti tuottaa?

vvl ATP:ta 1p.
vv2 glukoosia -0,25 p.
vv3 glykogeenia -0,25 p.
vv4 NAD*:a -0,25 p.
vv5 FADH;:ta -0,25 p.

a2. Kehonrakentajat kayttavat insuliinia lihasmassan kasvattamiseen. Mika on tall6in insuliinin vaikutus?

vv1 Proteiinisynteesi lihassoluissa lisaantyy. 1p.
vv2 Rasvahappojen kaytto lihassolujen energianlahteena tehostuu. -0,25 p.
vv3 Aminohappojen otto veresta lihassoluihin heikentyy. -0,25 p.
vv4 Glukoosin kulkeutuminen lihassoluihin vahenee. -0,25 p.
w5 Glukagonin synteesi lihassoluissa lisaantyy. -0,25 p.

a3. Intensiivisen harjoituksen aikana kestavyysjuoksijan lihakset vasyvat ja niissa on polttavaa tunnetta.
Juoksija epdilee, etta laktaatin kertyminen lihaksiin saattaa olla syyna vasymykseen. Miten laktaatti
(maitohapon anioni) vaikuttaa hanen urheilusuoritukseensa?

vv1 Laktaatti toimii energianlahteena elimistolle. 1p.
vv2 Laktaatti heikentda suorituskykya laskemalla solujen pH:ta. -0,25 p.
vv3 Lihasten ATP-tuotanto ilman hapenkulutusta lisdantyy. -0,25 p.
vv4 Aerobinen aineenvaihdunta tehostuu. -0,25 p.
vv5 Palautuminen estyy harjoituksen jalkeen. -0,25 p.

10
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ad. ATP:n hydrolyysissa katkeaa ja muodostuu sidoksia. Minka oheisen kuvan sidoksista A—E pitaisi katketa,
jotta solussa tapahtuvassa hydrolyysissa vapautuisi eniten energiaa?

A
B \ NH,
N S~
o o \o ¢ TN c
o 1 1 11 ~ |
O-P-0-P-0-P-0O N
| | | O N
09 0© 0© ~_ b
E
HO OH
vwlA -0,25 p.
vv2 B 1p.
w3 C -0,25 p.
w4 D -0,25 p.
w5 E -0,25 p.

ab. 60-vuotiaalla potilaalla on tyypin 2 diabetes, ylipainoa, korkea verensokeri ja insuliiniresistenssi
(kudosten vaste insuliinille on heikentynyt). Liikunta voi alentaa verensokeria. Mihin tdma perustuu?

vv1 Glukoosinsiirtdjaproteiinien maara solukalvoilla lisdantyy. 1p.
vv2 Langerhansin saarekkeiden insuliinin tuotanto kasvaa. -0,25 p.
vv3 Langerhansin saarekkeiden glukagonin tuotanto kasvaa. -0,25 p.
vv4 Maksan glukoosin tuotanto glykogeenista tehostuu. -0,25 p.
vv5 Glukoosin kadytto proteiinien tuotannossa kiihtyy. -0,25 p.

a6. Miten glukagoni vaikuttaa maksassa?

vv1 Glykogeenin pilkkoutuminen tehostuu. 1p.
vv2 Glykogeenin varastointi lisdantyy. -0,25 p.
vv3 Glukoosintuotanto vahenee. -0,25 p.
vv4 Insuliinin vaikutus voimistuu. -0,25 p.
vv5 Rasvojen pilkkoutuminen vahenee. -0,25 p.

a7. Insuliini vaikuttaa geeniluentaan poikkijuovaisessa lihassolussa

vv1 sitoutumalla solukalvon reseptoriin ja kdynnistamalla toisiolahettiketjun. 1p.
vv2 kiinnittymalla tumakalvon reseptoriin ja kdynnistamalla toisiolahettiketjun. -0,25 p.
vv3 aktivoimalla tumassa reseptorin ja kaynnistamalla toisiolahettiketjun. -0,25 p.
vv4 aktivoimalla soluliman reseptorin ja kiinnittymalla DNA:han. -0,25 p.
vv5 sitoutumalla tumassa reseptoriin ja kiinnittymalla DNA:han. -0,25 p.

11
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b) (3 p.)

Maratoonarille kehittyy voimakas hypoglykemia (alhainen verensokeri) pitkan juoksuharjoituksen aikana.
Hanen elimistdnsa reagoi vapauttamalla adrenaliinia. Milla tavoilla adrenaliini auttaa korjaamaan kehon
energiavajetta?

Vastauksen enimmaispituus: 250 merkkia
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A3. Lisaantymisbiologia (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Madrittele alla olevat kuukautiskiertoon ja alkuraskauteen liittyvat termit lyhyesti (yksi lause tai virke).
Yhden tai kahden sanan vastaus ei ole riittava.

a)(2p.)
Follikkeli (munarakkula)
Vastauksen enimmaispituus: 120 merkkia

b) (2 p.)
Implantaatio
Vastauksen enimmaispituus: 150 merkkia

c)(2p.)
Tsygootti
Vastauksen enimmaispituus: 150 merkkia

d)(2p.)
Luteinisoiva hormoni (LH)
Vastauksen enimmaispituus: 250 merkkia

e)(2p.)
Keltarauhanen
Vastauksen enimmaispituus: 200 merkkia
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A4. Geenitutkimus (12 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a) (5p.)

Lue alla oleva teksti, joka liittyy DNA:n monistamiseen reaaliaikaisella PCR-menetelmalla. Taydenna
puuttuvat kohdat valitsemalla kustakin alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 1 p.; védrd valinta = —0,25 p.; ei valintaa = 0 p.).

Reaaliaikaisessa PCR:ssa proteiinia koodaavaa geenida monistetaan kolmivaiheisissa sykleissa. Vaiheessa 1
tapahtuu DNA:n #1#, jolloin DNA-juosteet eroavat toisistaan. Tama vaihe tapahtuu 95 °C:n l[ampédtilassa.
Vaiheessa 2 kdytettdvat alukkeet ovat #2#, ja ne sitoutuvat emaspariutumisperiaatteen mukaisesti
tiettyihin kohdesekvenssin kohtiin. Nama alukkeet toimivat #3# kiinnityskohtina. Vaiheessa 3 tama
entsyymi liittdd muodostuvaan sekvenssiin nukleotidejad mallijuosteen mukaisessa jarjestyksessa.
Geenimonistuksen aikana PCR-laite mittaa merkkiaineen (koettimen) #4#. PCR-sykleja toistetaan
keskimadrin #5# kertaa.

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#—#5#:]

#1#

vv1 denaturaatio 1p.
vv2 rekombinaatio -0,25 p.
vv3 renaturaatio -0,25 p.
vv4 silmukointi -0,25 p.
H#2#

vv1 yksinauhaisia DNA-patkia 1p.
vv2 pituudeltaan 120-130 nukleotidia -0,25 p.
vv3 aina samanlaisia -0,25 p.
vv4 rakenteeltaan RNA:ta -0,25 p.
H3H

vv1 polymeraasin 1p.
vv2 terminaalitransferaasin -0,25 p.
vv3 restriktioendonukleaasin -0,25 p.
vv4 ligaasin -0,25 p.
#a#

vv1 fluoresenssia 1p.
vv2 radioaktiivisuutta -0,25 p.
vv3 infrapuna-aaltoja -0,25 p.
vv4 absorbanssia -0,25 p.
H#5#

vvl 30 1p.
w2 3 -0,25 p.
vv3 10 -0,25 p.
vv4 100 -0,25 p.
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b) (7 p.)

Oletetaan, etta AD16-proteiinia koodaava AD16-geeni ja sen ilmentymistd ohjaavat sadtelyalueet sijaitsevat
ihmisen X-kromosomissa. AD16-geenin mutatoitunut muoto (AD16mut) on merkittava Alzheimerin taudin
riskitekija. AD16mut-geenialueen mallinauhan sekvenssi sadtelyalueineen on seuraava:

TAA TAC GACTCA CTATGG ATC GTC CGT TTC ACT GGA GGA CGC GTATTCTAG ATG TAG

Taman sekvenssin 18 ensimmaistd nukleotidia kuuluvat transkription sdatelyalueeseen (promoottoriin).
Niitd seuraavan AD16mut-geenin mallinauhan koodaavan alueen kolme ensimmaista nukleotidia ovat ATC.
Sekvenssialue GGA GGA CGC on geenin ensimmadinen introni-alue.

Kirjoita transkriptiossa ja translaatiossa muodostuneiden sekvenssien rakenteet. Perustele vastauksesi.

Vastauksen enimmaispituus: 1000 merkkia
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A5. Bakteerit (8 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.
Yksittdisten kohtien pisteytys:

Oikea valinta = 1 p.

Viédrd valinta =-0,25 p.
Eivalintaa =0 p.

a) Bakteereja voidaan ryhmitelld muotonsa perusteella. Mitka bakteerit ovat pallomaisia?

vv1 kokit 1p.
vv2 basillit -0,25 p.
vv3 vibriot -0,25 p.
vv4 spirillit -0,25 p.
w5 spirokeetat -0,25 p.

b) Bakteerit jakautuvat puolen tunnin vélein. Kahden tunnin kuluttua bakteereita on 5 miljoonaa. Kun
bakteerit jatkavat jakautumistaan liuoksessa, liuos samentuu ja bakteerien maaraa voidaan arvioida
mittaamalla liuoksen optista tiheytta (optical density, OD). Mika on liuoksen OD-arvo kuuden tunnin
kuluttua oheisen kuvaajan perusteella?

2,0x10°
Hoj 9
© 1,5x10 -/
=} p.
gl 1,0x10° y
O —
23 »
c p.
(0] 4
2 < 50x108 A
4]
m
’
P
0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
oD
vvl 0,80 1p.
w2 0,20 -0,25 p.
vv3 0,45 -0,25 p.
w4 0,55 -0,25 p.
w5 0,70 -0,25 p.
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c) Bakteeri-infektioita voidaan hoitaa antibiooteilla. Osa antibiooteista toimii sitoutumalla bakteerin
ribosomaaliseen RNA:han. Mika proteiinien valmistuksen vaihe talldin estyy?

vv1 translaatio 1p.
vv2 laskostuminen -0,25 p.
vv3 transkriptio -0,25 p.
vv4 silmukointi -0,25 p.
vv5 eritys solusta -0,25 p.

d) Osa antibiooteista toimii estamalla mureiinin (peptidoglykaani) synteesia bakteerisoluissa. Minka
rakenteen toiminta talléin hairiintyy?

vv1 soluseindn 1p.
vv2 ribosomin -0,25 p.
vv3 soluhengityskalvoston -0,25 p.
vv4 solukalvon -0,25 p.
vv5 DNA:n -0,25 p.

e) Antibioottien tehoa eri bakteereihin voidaan tutkia kasvattamalla bakteereja petrimaljalla ja laittamalla
maljalle antibioottikiekkoja (siniset, kirjaimin merkityt ympyrat kuvassa; samat kiekot molemmilla
maljoilla). Kiekosta levida antibioottia sen ymparistoon. Antibiootin teho nahdaan bakteerikasvustosta
vapaana olevana alueena antibioottikiekon ymparilld (kuvan valkoiset alueet). Maljalla 1 kasvaa
gramnegatiivisia bakteereita ja maljalla 2 grampositiivisia. Fidaksomisiini on antibiootti, joka tehoaa
grampositiivisiin bakteereihin, mutta jolle gramnegatiiviset bakteerit ovat vastustuskykyisid. Mika oheisen
kuvan kiekoista (A—E) sisaltaa todennakoisimmin fidaksomisiinia?

Malja/Skal 1 Malja/Skal 2

vwlA -0,25 p.
w2 B -0,25 p.
w3 C 1p.
w4 D -0,25 p.
w5 E -0,25 p.
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f) Antibioottihoidon aikana voi syntya bakteeripopulaatioita, jotka ovat vastustuskykyisia eli resistentteja

hoidossa kaytetylle antibiootille. Mista luonnonvalinnan muodosta on talloin kyse?

vv1 suuntaava valinta 1p.
vv2 tasapainottava valinta -0,25 p.
vv3 seksuaalivalinta -0,25 p.
vv4 hajottava valinta -0,25 p.

g) Bakteereille voi kehittya antibioottihoidon aikana antibioottiresistenssid. Yksi mahdollinen
antibioottiresistenssin syntymekanismi on transformaatio. Mita transformaatiossa tapahtuu?

vv1 Solun ulkopuolinen vapaa DNA siirtyy bakteerisolun sisaan. 1p.
vv2 Bakteerisolu erittda DNA:ta solunulkoiseen vesikkeliin. -0,25 p.
vv3 DNA:ta siirtyy kahden bakteerin valilla solujen kiinnittyessa toisiinsa. -0,25 p.
vv4 Virus siirtdd DNA:ta bakteerisolun sisdan. -0,25 p.
vv5 Bakteerin DNA:ssa tapahtuu spontaani mutaatio. -0,25 p.

h) Klavulaanihappo on lddkeaine, jota voidaan kdyttda tehostamaan antibioottihoitoa. Se estda bakteerien
tuottaman beetalaktamaasientsyymin toimintaa. Beetalaktamaasi katalysoi antibioottimolekyylissa olevan
laktaamin eli syklisen amidin hydrolyysid, jolloin antibiootin teho hadvidaa. Minka oheisessa kuvassa esitetyn

antibiootin tehoa klavulaanihappo voi lisata?

He,c\N/CH3
SCH3 cl

O\ OH
(6]

HO ~, OCHs ey OH
%/ \ " N-CHs

H c D E
vwlA -0,25 p.
w2 B -0,25 p.
w3 C -0,25 p.
w4 D 1p.
w5 E -0,25 p.
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A6. Eliokunta ja luonto (5 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Valitse kussakin kohdassa kaikki oikeat vastaukset (yksi tai useampi).
(Valittu kaikki oikeat vastaukset = 1 p.; yksi tai useampi virheellinen valinta = 0 p.)

Maija oli vuokrannut mokin ja paatti tehda retken sen lahiymparistoon.

a) Retken ensimmainen mielenkiintoinen havainto oli heti tien varressa voikukan lehtea syova iso
viinimakikotilo. Valitse ne eldimet, jotka kuuluvat samaan paajaksoon viinimakikotilon kanssa.

vv1l mustekalat oikein
vv2 meritdhdet vaarin
vv3 kastemadot vaarin
vv4 jokiravut vaarin
vv5 meduusat vaarin

b) Maija ihasteli retken aikana erilaisia kasveja ja mietti niiden rakennetta. Valitse kasvit, joilla on
johtosolukko.

vv1 peltokorte oikein
vv2 kotkansiipi oikein
vv3 kataja oikein
vv4 voikukka oikein
vv5 rahkasammal vaarin

c) Maija tuli metsaan, jonka paatteli olevan sukkession kliimaksivaiheessa. Valitse vaihtoehdoista ne metsén
piirteet, jotka tukevat hdanen paatelmaansa.

vv1 Puusto oli pdadosin havupuita. oikein
vv2 Kolopesijoita oli runsaasti. oikein
vv3 Sammalta oli runsaasti. oikein
vv4 Maitohorsma oli vallannut suuria alueita. vaarin
vv5 Lahopuuta oli vahan. vaarin

d) Metsapolku paattyi pieneen jarveen. Maija oli kuullut, etta tdssa jarvessa veden pH on 5,2. Valitse
vaihtoehdoista tekijat, jotka voisivat olla syyna tallaiseen pH-arvoon.

vv1 sadeveden suuret typen oksidien pitoisuudet oikein
vv2 lahialueen teollisuuden suuret rikkipaastot oikein
vv3 pelloilta valunut kalkki vaarin
vv4 hiilidioksidin lisaantynyt haihtuminen pintavedestda  vaarin
vv5 [ahimetsien humusaineiden vahentynyt tuotto vaarin
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e) Jarvi ei ollut rehevoitynyt kuten se jarvi, johon Maijan isovanhempien kotitila rajoittui. Isoisa ihmetteli
usein jarven eliokunnassa tapahtuneita muutoksia. Valitse vaihtoehdoista rehevoitymisen tyypilliset
seuraukset.

vv1 ilmaversoisten kasvien maaran lisddntyminen oikein
vv2 kelluslehtisten kasvien maaran lisddantyminen oikein
vv3 suurten muikku- ja siikaparvien yleistyminen vaarin
vv4 uposlehtisten kasvien maara lisddantyminen vaarin
vv5 rihmalevien maaran vaheneminen vaarin
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A7. Ndkoaisti (13 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a) (1,5p.)

Valitse kussakin kohdassa sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 0,5 p.; vddrd valinta = —0,2 p.; ei valintaa = 0 p.)
(al) Mika silman rakenne on kuvassa 1.A? #1#

(a2) Missa kuvan 1.A rakenne sijaitsee kuvassa 1.C? Valitse oikea numero. #2#

(a3) Miten pain kuvan 1.A rakenne on kuvassa 1.C sita esittdvan numeron kohdalla? #3#

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#-#3#. Kohdan #2# vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

#1# H24 H#H34#
vv1 verkkokalvo 0,5 p. vil4 -0,2 p. vvl Kuten kuvassa 1.A on esitetty. 0,5p.
vv2 suonikalvo -0,2 p. w25 -0,2 p. vv2 Kuvaa 1.A on kddnnettava
vv3 kovakalvo -0,2 p. w3 6 -0,2 p. 90 astetta vasemmalle. -0,2 p.
vv4 sarveiskalvo -0,2 p. w4 7 -0,2 p. vv3 Kuvaa 1.A on kddnnettava
vv5 varikalvo -0,2 p. w5 8 0,5 p. 180 astetta oikealle. -0,2 p.
vv6 9 -0,2 p. vv4 Kuvaa 1.A on kddnnettava
vv7 10 -0,2 p. 90 astetta oikealle. -0,2 p.

w8 11 -0,2 p.
w9 12 -0,2 p.
vv10 13 -0,2 p.
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b) (1 p.)
Nimea kuvan 1.A kohdassa 1 osoitettu solutyyppi.
Vastauksen enimmaispituus: 30 merkkia

c)(1p.)
Nimea kuvan 1.A kohdassa 2 osoitettu solutyyppi.
Vastauksen enimmaispituus: 30 merkkia

d) (1p.)

Kun kudosleikkeita tarkastellaan valomikroskoopilla, ne on ensin varjattava. Hematoksyliini-
eosiinivarjaysliuoksen hematoksyliini on aine, joka varjaa leikkeessa negatiivisesti varautuneita
solurakenteita sinertaviksi. Eosiini puolestaan varjaa positiivisesti varautuneita aminohappotahteita
sisaltavia rakenteita punertaviksi. Kuvassa 1.B oleva varjatty kudosleike vastaa kuvaa 1.A.

Mitka solurakenteet hematoksyliini on varjannyt kuvan 1.B nuolella osoitetussa kohdassa 3?
Mista soluista on kyse?
Vastauksen enimmaispituus: 40 merkkia

e) (0,5p.)
Mitka kuvan 1.C numeroidut rakenteet taittavat valoa silmassa?
(Valittu kaikki oikeat vastaukset = 0,5 p.; yksi tai useampi virheellinen valinta = 0 p.)

[Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

wl4 vaarin
w25 vaarin
w3 6 vaarin
wd 7 oikein
w5 8 vaarin
vvb 9 vaarin
vv7 10 oikein
w8 11 oikein
w9 12 vaarin
vv10 13 vaarin
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f) (1p.)
(f1 ja f2) Kuvassa 1.C sadelihas on esitetty numerolla #4# ja linssin ripustin/ripustinsdikeet numerolla #5#.
(Oikea valinta = 0,25 p.; vddrd valinta = —0,2 p.; ei valintaa = 0 p.)

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #4# ja #5#. Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

HAH

wl4 -0,2 p.
w2 5 -0,2 p.
w3 6 -0,2 p.
w4 7 -0,2 p.
w5 8 -0,2 p.
w6 9 0,25 p.
w710 -0,2 p.
w8 11 -0,2 p.
w9 12 -0,2 p.
vv10 13 -0,2 p.
H5H#

vl4 -0,2 p.
w25 -0,2 p.
w3 6 -0,2 p.
w4 7 -0,2 p.
w5 8 -0,2 p.
vv6 9 -0,2 p.
vv7 10 -0,2 p.
w8 11 -0,2 p.
w9 12 -0,2 p.
vv10 13 0,25 p.

(f3) Kun katse tarkentuu lahella silm&a olevaan kohteeseen, linssi muuttuu muodoltaan pyéreammaksi.
Miten tdma tapahtuu?
(Oikea valinta = 0,5 p.; vddrd valinta = -0,2 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 Sddelihas supistuu ja linssin ripustimet [6ystyvat. 0,5 p.
vv2 Sadelihas veltostuu ja linssin ripustimet kiristyvat. -0,2 p.
vv3 Sadelihas supistuu ja linssin ripustimet kiristyvat. -0,2 p.
vv4 Sadelihas veltostuu ja linssin ripustimet |0ystyvat. -0,2 p.
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g) (2,5 p.)
Kuvassa 2 on esitetty ihmisen nakoaistinsolujen sijoittuminen verkkokalvolle.

(g1) Minka solujen jakaumaa kuvaa musta kayra? #6#
(g2) Minka solujen jakaumaa kuvaa sininen kayra? #7#

(Oikea valinta = 0,25 p.; vddrd valinta = —0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #6# ja #74#:]

Hott
vv1 sauvasolujen 0,25 p.
vv2 tappisolujen -0,25 p.
H7#
vv1 sauvasolujen -0,25 p.
vv2 tappisolujen 0,25 p.

Nimea verkkokalvolla olevat nuolella osoitetut kohdat 1 ja 2 kuvassa 2.

(g3) Kohta 1: (1 p.)
Vastauksen enimmaispituus: 30 merkkia

(g4) Kohta 2: (1 p.)
Vastauksen enimmaispituus: 30 merkkia
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Kuva/Bild 3.
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Kuva hde' S alix

Franco~twic, CC.BY-4.0,

okt iy, bearbeling

h) (0,5 p.)

Kuvassa 3 on esitetty nakoaistinsolujen herkkyys valon eri aallonpituuksille. Mita soluja nuolella osoitetut
herkkyyskayrat 1, 2 ja 3 vastaavat?

(Oikea valinta = 0,5 p.; vddrd valinta = —0,2 p.; ei valintaa = 0 p.)

vvl 1: viherherkat tappisolut, 2: siniherkat tappisolut, 3: sauvasolut 0,5 p.
vv2 1: siniherkat tappisolut, 2: sauvasolut, 3: punaherkat tappisolut -0,2 p.
vv3 1: viherherkat tappisolut, 2: sauvasolut, 3: punaherkat tappisolut -0,2 p.
vv4 1: punaherkat tappisolut, 2: viherherkat tappisolut, 3: siniherkat tappisolut -0,2 p.
i) (4p.)

Silman varikalvon eli iiriksen vari vaihtelee tummanruskeasta vaalean siniseen. liriksen vari on polygeeninen
ominaisuus. Uusimpien tutkimusten mukaan eurooppalaisilla iiriksen variin vaikuttavia geeneja on noin 60.
Merkittdvimmat niista liittyvat melaniinipigmentin tuottoon, kuljetukseen tai varastointiin.

Tehtavassa keskitytdaan kolmeen geeniin A, B ja C. Oletetaan, etta kunkin geenin vaikutus iiriksen variin on
samansuuruinen ja etta geenit esiintyvat kukin kahtena alleelina: A/a, B/b ja C/c. Isolla kirjaimella merkitty
alleeli lisaa tumman varin aiheuttavaa melaniinia enemman kuin pienella kirjaimella merkitty alleeli.
Syntyvan lapsen isdn genotyyppi on AaBbCc ja didin AaBbcc. Milla todennakoisyydella lapsella on
vaaleamman vdriset silmat kuin kummallakaan vanhemmalla?

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 4 p.; védrd valinta = —1 p.; ei valintaa = 0 p.)

vl 18,75 % 4 p.
w2 6,25 % -1p.
vv3 12,50 % -1p.
vv4 25,00 % -1p.
w5 37,50 % -1p.
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A8. Sydan ja verenkierto (9 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Alla oleva lappavikaan liittyva teksti sisaltaa tyhjia aukkoja. Taydenna teksti oikeaksi.
Joihinkin aukkoihin tulee kirjoittaa yksi tai useampi sana suluissa olevan vihjeen perusteella.
Osa aukoista sisaltaa alasvetovalikon, jonka vaihtoehdoista tulee valita sopivin vastausvaihtoehto.

Pisteytys:

Kirjoitettu sana tai sanat
Oikea vastaus = 0,5 p.
Viédérd vastaus =0 p.

Ei vastausta =0 p.

Alasvetovalikot

Oikea valinta = 0,5 p.
Viédrd valinta =-0,2 p.
Eivalintaa =0 p.

Terveessa elimistossa hiippaldppa estada veren takaisinvirtauksen sydamen kammiosta eteiseen silloin, kun
verta pumpataan vasemmasta kammiosta (a. verenkiertoelimistén osa) . Jos hiippaldppa vuotaa,
verta virtaa systolen aikana myds vasempaan eteiseen. Hiippaldpan vuoto voi joskus aiheuttaa dkillisen
sydamen vajaatoiminnan ja verenpaineen laskun elimistossa. Verenpaineen muutos aistitaan #1#. Sielta
tieto vilitetddn edelleen #2# saatelykeskukseen. Akillinen verenpaineen lasku saa aikaan sen, etta

(b. autonomisen hermoston osa) #3# syddamen pumppaustoimintaa.

Verenpaineeseen vaikuttaa my6s solunulkoisen nesteen osmolaliteetti, joka tarkoittaa nesteeseen
liuenneiden molekyylien ja ionien lukumaaraa yhdessa kilogrammassa liuotinta. Proteiineista erityisesti #4#
ovat tarkeitd plasman vakevyyden yllapitamisessa. Kun veren osmolaliteetti nousee liikaa, (c. hormoni)

valmistus lisaantyy #5#. Tama hormoni vaikuttaa (d. efin) siten, etta (e. Mitd elimessd tapahtuu?)

. Talloin veren osmolaliteetti pienenee. Lisaksi (. elin) erittdma (g. entsyymi) lisaa
angiotensinogeenin muuttamista angiotensiini l:ksi. Tama pilkkoutuu edelleen angiotensiini Il:ksi, joka
voimistaa (h. hormoni) erittymista (i. elimen osa) . Erittynyt hormoni lisaa (j. ioni)

takaisinimeytymista verenkiertoon, jolloin vesi siirtyy perassa. Mikéli sydamen vajaatoiminta
kroonistuu, se voi johtaa vasemman kammion seindman paksuuntumiseen. Paksuuntumisen myo6ta
syddamen johtoratajdrjestelman #6# aktivoituminen ei pysty tuottamaan normaalia sdahkodista impulssia,
jolloin kalsium- ja (k.) ionien aikaansaama sydanlihassolujen depolarisaatioaalto muuttuu. Kovan
fyysisen rasituksen yhteydessa syddamen vajaatoiminta nakyy erityisesti verenkierron vahentymisena #7#.
Normaalisti verenkierto lisadntyisi sielld eniten.
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[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#-#8#:]

H1#
vv1 hypotalamuksessa

vv2 syddamen oikean eteisen seindmassa
vv3 aortassa ja kaulavaltimoissa

vv4 keuhkokapillaareissa

#2#

vv1 hypotalamuksen
vv2 hippokampuksen
vv3 talamuksen

vv4 ydinjatkeen

#3#
vv1 hidastaa
vv2 kiihdyttaa

#a#

vv1 globiinit

vv2 proteaasit
vv3 albumiinit
vv4 lipoproteiinit

#5#

vv1 hippokampuksessa
vv2 aivolisakkeessa
vv3 hypotalamuksessa
vv4 talamuksessa

HoH#
vv1 lihassolujen
vv2 hermosolujen

H74#

vv1 lihaksissa
vVv2 aivoissa

vv3 syddamessa
vv4 munuaisissa

-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.

-0,2 p.
0,5p.

-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

0,5 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
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A9. Yksilonkehitys ja syopa (12 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]
Muokattu Duodecim Terveyskirjaston verkkoartikkelista 4.12.2019.

Nefroblastooma eli Wilmsin tuumori on yleisin lasten munuaisten pahanlaatuinen kasvain (syopakasvain),
jonka esiintyvyydeksi on arvioitu 1/10 000 vastasyntynytta. Kasvain muodostuu alkion munuaisen
multipotentteja kantasoluja muistuttavista soluista. Taman vuoksi Wilmsin tuumorista kdytetaan myos
nimitystda embryonaalinen kasvain. Kasvainta todetaan |dhinnd 1-5-vuotiailla lapsilla. Aikuisilla sairaus on
hyvin harvinainen. Vatsan alueen toispuoleisen massan lisdaksi kasvain voi aiheuttaa vatsakipuja,
kohonnutta verenpainetta, verivirtsaisuutta ja anemiaa. Tauti kehittyy hyvin nopeasti ja levida paikallisesti,
mutta kasvainsoluja l6ydetdan usein myos potilaan keuhkoista ja maksasta.

Kasvain ilmaantuu sattumalta 99 %:ssa tapauksista. Noin 10 %:ssa tapauksista kasvain liittyy synnynnaisiin
epamuodostumiin tai on osa oireyhtymaa, jossa kasvaimen lisdksi samalla potilaalla on useita erilaisia
oireita. Potilailla voi olla synnynnaisid epamuodostumia ja normaalia nopeampaa kasvua ensimmaisen
elinvuoden aikana. Perinndlliset tapaukset ovat harvinaisia. Diagnoosi ja kasvaimen levidmisen arviointi
perustuvat kuvantamiseen. Hoitona kaytetdan solunsalpaajia eli sytostaatteja ja kirurgiaa. Joskus lisaksi
kdytetdan myods sadehoitoa. Useimmissa tapauksissa ennuste on hyva ja yli 90 % potilaista selviytyy
hengissa.

a) (2 p.)

Oheisessa kuvassa on alkion nelja varhaista kehitysvaihetta. Vasemmanpuoleisin alkio on 6 vrk ja
oikeanpuoleisin alkio 16 vrk hedelmoityksestd. Nimea kuvaan merkityt rakenteet A—H valitsemalla kustakin
alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 0,25 p., vddrd valinta —0,2 p., ei valintaa = 0 p.)
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A. #1#
B. #2#
C. #3#
D. #4#
E. #5#
F. #o#
G. #7#

H. #8#

H#1#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
vv4 ulkokerros/ektodermi
vv5 sisdakerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
w9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv11 hermostoputki

vv12 morula

#3#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
vv4 ulkokerros/ektodermi
vv5 sisakerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
vv9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv11l hermostoputki

vv12 morula

0,25 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

0,25 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

#H2#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
w4 ulkokerros/ektodermi
vv5 sisdkerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
vv9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv11 hermostoputki

vv12 morula

H#a#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
vv4 ulkokerros/ektodermi
vv5 sisdkerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
vv9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv11l hermostoputki

vv12 morula
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-0,2 p.
0,25 p.
-0,2 p.
-0,2p
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
0,25 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
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H#5#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
vv4 ulkokerros/ektodermi
vv5 sisdkerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
vv9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv11 hermostoputki

vv12 morula

H7#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
vv4 ulkokerros/ektodermi
w5 sisdkerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
vv9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv11l hermostoputki

vv12 morula

b) (3 p.)

Valitse kussakin kohdassa sopivin vastausvaihtoehto.

-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.
0,25 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

0,25 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

Ho#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
vv4 ulkokerros/ektodermi
w5 sisakerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
vv9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv11l hermostoputki

vv12 morula

H8#

vv1 sisdsolumassa/alkionysty
vv2 pintakerros/ulkosolut
vv3 vesikalvon ontelo/lapsivesiontelo
vv4 ulkokerros/ektodermi
w5 sisdkerros/endodermi
vv6 ruskuaispussi

vv7 keskushermoston alku
vv8 keskikerros/mesodermi
vv9 istukka

vv10 kohdun limakalvo

vv1l hermostoputki

vv12 morula

(Oikea valinta = 1 p.; védrd valinta = —0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
0,25 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
0,25 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

b1. Munuainen on perdisin samasta alkiokerroksesta kuin syddn. Mika a)-kohdan kuvan rakenteista A—H

edustaa tata kerrosta?

[Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

vwlA -0,25 p.
w2 B -0,25 p.
w3 C -0,25 p.
w4 D -0,25 p.
w5 E -0,25 p.
vvb F -0,25 p.
w7 G -0,25 p.
vw8 H 1p.
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b2. Perinndllinen oireyhtyma, johon kuuluu Wilmsin tuumori ja useita muita samanaikaisia oireita, johtuu
autosomaalisesta dominoivasta eli vallitsevasta mutaatiosta WT-1-geenissa. Talloin potilaalla on vain yksi
normaalisti toimiva alleeli. Millaista proteiinia WT-1-geeni koodaa?

vv1 transkription sdatelytekijaa 1p.
vv2 silmukointiproteiinia -0,25 p.
vv3 telomeraasia -0,25 p.
vv4 transposonia -0,25 p.
vv5 kasvutekijaa -0,25 p.

b3. Mika voi aiheuttaa verivirtsaisuutta eli hematuriaa?

vv1l Munuaiskerasten hiussuonten seinamat vuotavat. 1p.
vv2 Munuaisvaltimosta vuotaa verta munuaistiehyeisiin. —0,25 p.
vv3 Munuaistiehyeiden takaisinsuodatus ei toimi. -0,25 p.
vv4 Hiilidioksidin maara alkuvirtsassa kasvaa. -0,25 p.
vv5 Erytropoietiinin erittyminen munuaisissa lisdantyy.  —0,25 p.
vv6 Hiussuonikerasten seindmien aukot tukkeutuvat. -0,25 p.
c)(7p.)

Mitka ovat Wilmsin tuumorin sydpasolujen tyypilliset piirteet verrattuna normaaleihin munuaisen nefronin
soluihin?
Vastauksen enimmaispituus: 700 merkkia
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B1. Orgaanisia yhdisteita (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]
Oheisessa taulukossa on esitetty yhdisteet 1-8 ja taulukon alla yhdisteisiin liittyvid vaittamia.

Valitse jokaisesta alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 0,5 p., vddrd valinta —0,1 p., ei valintaa = 0 p.)

- 0
T e
O, | T ) N~ M o OH OH
L HO™ = ¢ ] %J“ ,,LH,_.,D
0 | HN- HN\,“/' HO T
\ OH OH
NH; o
1 2 3 4
P
o ’ﬂ {’.G\"I‘::D N py e S
Sy \/ HO™ ™" ™ ﬁ L I
"'\-\.H__.-' ™
5 6 7 8

Yhdiste #1# voidaan luokitella fenoliksi, yhdiste #2# esteriksi ja yhdiste #3# amidiksi. Yhdisteessa #4# on
karboksyylihapporyhma. Yhdisteiden joukossa olevista alkoholeista yhdiste #5# on ainoa sekundaarinen
alkoholi, ja yhdisteiden joukossa olevista amiineista ainoastaan yhdiste #6# on primaarinen amiini.

Yhdisteen 3 asymmetriakeskusten lukumaara on #7# ja yhdisteen 7 asymmetriakeskusten lukumaara on
#8#. Eniten asymmetriakeskuksia on yhdisteelld #9#.

Yhdisteen 5 molekyylien valille muodostuvat voimakkaimmat sidokset ovat #10#. Yhdisteen 8 molekyylien
valille muodostuu #11#.

Yhdiste #12# on aminohapon ja etikkahapon kondensaatioreaktion tuote. Yhdisteen #13#
hydrolyysireaktiossa muodostuu seka karboksyylihappo- etta hydroksiryhma. Kun yksi mooli yhdistetta 8
vedytetdan taydellisesti palladiumkatalyytin avulla pienessa ylipaineessa ja huoneenlampétilassa, tarvitaan

#14# moolia vetya.

Oheisessa kuvassa on yhdisteen #15# *H-NMR-spektri.
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Yhdisteella 8 on #16# erilaista hiilen kemiallista ymparist6a, joista jokainen aiheuttaa piikin yhdisteen 8
13C-NMR-spektriin.

Yhdisteen 2 moolimassa on #17# g/mol. Sata grammaa yhdistettd 6 on ainemaaraltaan #18# moolia. Kun
44,1 grammaa yhdistetta 7 liuotetaan veteen yhden litran lopputilavuuteen, saadaan liuos, jonka
konsentraatio on #19# mol/l. Yhdisteessa 1 on #20# massaprosenttia happea.

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#—#204#. Vastausvaihtoehtoja #1#-#94# ja #124#—#16# ei ole
sekoitettu.]

H1# H2H #3#

vwll -0,1p. vwll -0,1p. vwill -0,1p.
w2 2 0,5p. w22 -0,1p. w2 2 -0,1p.
w33 -0,1p. w33 -0,1p. w3 3 0,5p.
w4 4 -0,1p. w4 4 -0,1p. w4 4 -0,1p.
vv5 5 -0,1p. w55 -0,1p. vw5 5 -0,1p.
w6 6 -0,1p. w6 6 0,5 p. vb 6 -0,1p.
w77 -0,1p. w77 -0,1p. w77 -0,1p.
w8 8 -0,1p. vv8 8 -0,1p. vv8 8 -0,1p.
H#a# H5H# HoH

vwll -0,1p. wll -0,1p. vwll -0,1p.
w2 2 -0,1p. w22 -0,1p. w2 2 0,5p.
w33 0,5p. w33 -0,1p. w33 -0,1p.
w4 4 -0,1p. w4 4 0,5p. wi 4 -0,1p.
vw5 5 -0,1p. w55 -0,1p. vw5 5 -0,1p.
vvb 6 -0,1p. vv6 6 -0,1p. vvb 6 -0,1p.
w77 -0,1p. w77 -0,1p. w77 -0,1p.
vv8 8 -0,1p. vv8 8 -0,1p. vv8 8 -0,1p.
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H74

vvl nolla
vv2 yksi
vv3 kaksi
w4 kolme
vv5 nelja
vV6 Viisi

#10#

-0,1p.

0,5 p.
-0,1p.
-0,1 p.
-0,1p.
-0,1p.

vv1 vetysidoksia

vv2 dipoli-dipolisidoksia
vv3 ioni-dipolisidoksia

vv4 ionisidoksia

vv5 dispersiovoimia
vv6 kovalenttisia sidoksia —0,1 p.

#13#
wll
w2 2
w33
w4 4
w55
vvb 6
w77
w8 8

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

0,5p.
-0,1p.
-0,1p.

-0,1p.
0,5 p.
-0,1p.

-0,1p.

-0,1p.

H#8#

vvl nolla
vv2 yksi
vv3 kaksi
vv4 kolme
w5 nelja
vVb viisi

H#11#

0,5 p.
-0,1 p.
-0,1p.
-0,1 p.
-0,1p.
-0,1p.

vv1 vetysidoksia

vv2 dipoli-dipolisidoksia
vv3 ioni-dipolisidoksia

vv4 ionisidoksia

w5 dispersiovoimia

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

-0,1p.
0,5 p.

vv6 kovalenttisia sidoksia —0,1 p.

H#14#
w10
w21
w3 2
w4 3
w54
w6 5
w76
w87
w9 8
w109
vvll 10

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
0,5 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
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#o#

wll
w2 2
w33
w4 4
w55
vv6b 6
w77
vv8 8

#124
vwill
w2 2
w33
w4 4
w55
vvb 6
w77
vw8 8

#15#
wll
w2 2
w33
w4 4
w55
vvb 6
w77
vv8 8

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

0,5 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

-0,1p.
-0,1 p.

0,5p.
-0,1 p.
-0,1 p.
-0,1p.
-0,1 p.
-0,1p.

0,5p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.



Valintakoe B 26.5.2025

#16#
w10
w21
w3 2
w4 3
w5 4
w6 5
w7 6
w87
w9 8
vwl09
vvll 10
vwl2 11
vvl3 12

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

0,5 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

H174

vl 176,22
vv2 154,45
w3 112,21
vv4 202,22
vv5 233,56

H#19#

vwl0,10
w2 0,15
w3 0,25
w4 0,50
w5 0,75

0,5 p.

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

0,5 p.
-0,1p.
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#18#

vl 1,16
w2 0,861
w3 1,72
w4 2,32
w5 1,25

#20#

vvl 36
vv2 50
vv3 55
w4 66
w5 78

0,5 p.
-0,1p.
-0,1 p.
-0,1 p.
-0,1p.

0,5 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
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B2. Maksassa tapahtuvia reaktioita (7 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Maksa osallistuu haitallisten aineiden poistoon elimistosta muokkaamalla niitd eritettdavdan muotoon.
Oheisessa kuvassa on esitetty maksassa tapahtuvia muokkausreaktioita (A—F).

Valitse jokaisesta alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 1 p., védrd valinta —0,25 p., ei valintaa =0 p.)

Tolueeni on huonosti veteen liukeneva yhdiste, ja siksi maksan entsyymit muokkaavat tolueenia
vesiliukoisempaan muotoon (reaktiot A ja B).

Mika tuote syntyy maksan sytokromi P450 -entsyymin katalysoimassa reaktiossa A? #1#
Reaktiossa B lahtdaine konjugoituu glysiiniin. Mika tuote muodostuu reaktiossa B? #2#

Mika reaktio tapahtuu ldhtdaineelle reaktiossa C? #3#

Mika tuote syntyy reaktiossa C? #4#

Mika reaktio tapahtuu ldhtoaineelle reaktiossa D? #5#

Mita reaktion E tuotteelle tapahtuu maksassa? Tuote #6#.

Maksan entsyymit voivat tuottaa myds yhdisteen, joka on elimistélle Iahtéainetta haitallisempi.
Mika tuote syntyy reaktiossa F? #7#
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[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#—#74.]

H1# H2# #3#

vv1 fenoli -0,25 p. vv1 proteiini -0,25 p. vv1 pelkistyminen -0,25 p.
vv2 bentsaldehydi -0,25 p. vv2 dipeptidi -0,25 p. vv2 hapettuminen 1p.
vv3 bentsoehappo 1p. vv3 amiini -0,25 p. vv3 hydrolyysi -0,25 p.
vv4 metyylibentsoaatti 0,25 p. vv4 amidi 1p. vv4 esterdityminen -0,25 p.
vv5 bentsamidi -0,25 p. vv5 nukleotidi -0,25 p. w5 eetterin muodostus —0,25 p.
Ha4# #5#

vv1 etanoli -0,25 p. vv1 pelkistyminen -0,25 p.

vv2 etanaali 1p. vv2 hapettuminen 1p.

vv3 metanoli -0,25 p. vv3 hydrolyysi -0,25 p.

vv4 formaldehydi —-0,25 p. vv4 esterdityminen -0,25 p.

vv5 asetoni -0,25 p. vv5 eetterin muodostus —0,25 p.

Ho# H#74#

vv1 siirtyy sitruunahappokiertoon 1p. vvl vesi -0,25 p.
vv2 muokataan pyruvaatiksi —-0,25 p. w2 formaldehydi 1p.
vv3 hapettuu solulimassa -0,25 p. vv3 hiilihappo -0,25 p.
vv4 vastaanotetaan elektroninsiirtoketjuun —0,25 p. vv4 etanaali -0,25 p.
vv5 hajotetaan laktaatiksi -0,25 p. vv5 asetoni -0,25 p.
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B3. Maksasta vapautuneen glukoosin reaktiot (11 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Hiilihydraattipitoisen aterian jalkeen verenkierrossa on ylimaarin glukoosia, joka varastoituu maksaan.
Ruokailujen valilla maksa yllapitada verensokeritasoa vapauttamalla varastoimaansa glukoosia ja myds
tuottamalla uutta glukoosia. Muut kudokset saavat energiaa hapettamalla tatd maksasta verenkiertoon
vapautunutta glukoosia.

Muutama tunti aterian jalkeen suurin osa veren glukoosista on perdisin maksasta. Glukoosin hapetus on
talloin elimistdn solujen paaasiallinen energialdahde.

Tehtdvassa oletetaan, ettd kuuden tunnin kuluttua ateriasta
- glukoosin eritysnopeus maksasta on vakiintunut arvoon 150 mg/min.
- kaikki vapautunut glukoosi hapettuu taydellisesti oksideiksi.
- ilmassa olevien kaasujen ainemaarien suhteelliset osuudet ovat: typpi (0,78), happi (0,21), argon
(0,0093), hiilidioksidi (0,00042).
- elimisto kayttaa glukoosin hapettamiseen neljdsosan sisddnhengitetysta hapesta.
- ympadriston lampdtila on 20 °C ja paine 101 325 Pa.

a) (3p.)

Glukoosi varastoidaan maksassa. Mika varastomolekyyli reaktiossa syntyy? Mika reaktiotyyppi on kyseessa
varastomolekyylin synteesissa?

Vastauksen enimmadispituus: 40 merkkia

b) (8 p.)

Tasapainota glukoosin taydellisen hapettumisen reaktioyhtal6 valitsemalla kustakin alasvetovalikosta
sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 0,5 p.; vddrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

OH

AHﬂ&OH + BO, — > CCO, + DH,0

OH

Kerroin A: #1#
Kerroin B: #2#
Kerroin C: #3#
Kerroin D: #4#

M(glukoosi) = 180,16 g/mol
M(0,) = 32,00 g/mol
M(CO,) = 44,01 g/mol
M(H,0) = 18,02 g/mol
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Tarkastellaan tilannetta kuuden tunnin kuluttua ateriasta.

Kuinka paljon maksasta vapautuvasta glukoosista muodostuu reaktiotuotteita yhden tunnin aikana?
(Oikea valinta = 3 p.; vddrd valinta = —0,75 p.; ei valintaa = 0 p.)
#5#

Kuinka paljon huoneilmaa pitaa hengittaa yhden glukoosigramman taydelliseksi hapettamiseksi?
(Oikea valinta = 3 p.; vddrd valinta = —0,75 p.; ei valintaa = 0 p.)

#Ho#

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #1#—#6#. Vastausvaihtoehtoja #1#-#4# ei ole sekoitettu.]

H1H H24# H3H Ha#

wll 0,5 p. wll -0,5 p. will -0,5 p. will -0,5 p.
vv2 2 -0,5 p. w2 2 -0,5 p. vv2 2 -0,5 p. w2 2 -0,5 p.
w33 -0,5 p. w33 -0,5 p. w33 -0,5 p. w33 -0,5 p.
w4 4 -0,5 p. w4 4 -0,5 p. wa 4 -0,5 p. wi 4 -0,5 p.
w55 -0,5 p. w55 -0,5 p. w55 -0,5 p. w55 -0,5 p.
vb 6 -0,5 p. vvb 6 0,5 p. wb 6 0,5 p. vvb 6 0,5 p.
w77 -0,5 p. w77 -0,5 p. w77 -0,5 p. w77 -0,5 p.
vv8 8 -0,5 p. vv8 8 -0,5 p. vv8 8 -0,5 p. vv8 8 -0,5 p.
w9 9 -0,5 p. w9 9 -0,5 p. w9 9 -0,5 p. w9 9 -0,5 p.
w1010 -0,5p. w1010 -0,5p. w1010 -0,5p. w1010 -0,5p.
H#5# Ho#

wl19g 3p. vl 15| 3p.

w2 1llg -0,75p. w2261 -0,75p.

w317g -0,75p. w3141 -0,75 p.

w4 13 g -0,75 p. w4 3,81 -0,75 p.

w515¢g -0,75p. w54,21 -0,75p.
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B4. Lyijymyrkytyksen hoito (9 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

EDTA (etyleenidiamiinitetraetikkahappo) on kelatointiaine, jota kdytetaan erilaisten metalli-ionien
sitomiseen seka laboratoriotdissa etta teollisissa sovelluksissa. EDTA:ta kdytetdan myos kelaatiohoidossa
esimerkiksi elohopea- ja lyijymyrkytyksissa. Tyoperaiset lyijyaltistusriskit ovat suurimmat akkutehtaissa ja
lyijysulatoissa.

Kelaatiohoidossa kaytettdvaian EDTA:han on liittynyt CaZ*-ioni ja kaksi Na*-ionia. Tdtd kompleksia kutsutaan
kalsiumedetaatiksi. Kalsiumedetaatti on annosteltava suonensisdisesti, koska se imeytyy huonosti
ohutsuolesta. Verenkierrossa kalsiumedetaatti hajoaa EDTA:ksi. Taman jilkeen EDTA ja Pb?* reagoivat,
jolloin syntyy Pb[EDTA]?*-kompleksi. Kompleksi eritetdin edelleen virtsaan.

o
+— -+ (0)
Na O O Na %
o OH \fo ° v
N H \ C PbZ
HO)K/ \/\N/\[(O N 0

N N |
HO\[H 0 L cd L S;/c'ﬁ O
o) 0] O/ \o O

o
EDTA kalsiumedetaatti

(o]

EDTA:n ja Pb?*-ionin
muodostama kompleksi
Pb[EDTA]?~

a)(2p.)
Kelaatiohoitoa varten sekoitettiin keskenadn 10 ml:a kalsiumedetaatin kantaliuosta ja 125 ml:a fysiologista
suolaliuosta. Kantaliuoksen kalsiumedetaattipitoisuus oli 100,0 mg/ml. Kuinka suuri oli laimennetun

kalsiumedetaattiliuoksen pitoisuus?

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 2 p.; védrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

wil 7,4 mg/ml 2 p.
w2 8,0 mg/ml -0,5 p.
vv3 10 mg/ml -0,5 p.
w4 0,14 mg/ml -0,5 p.
w5 0,13 mg/ml -0,5 p.
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b) (2 p.)

Lyijymyrkytyksen saaneelle henkil6lle annosteltiin kalsiumedetaattia yhteensa 2 810 mg kolmena yhta
suurena annoksena vuorokauden aikana. Henkilon massa oli 75 kg. Kuinka suuri oli kalsiumedetaatin annos
henkilon painokiloa kohti (mg/kg) yhdessd annoksessa?

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 2 p.; védrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

vl 12,5 mg/kg 2p.
w2 37,5 mg/kg -0,5 p.
vv3 112 mg/kg -0,5 p.
w4 26,7 mg/kg -0,5 p.
w5 8,90 mg/kg -0,5 p.
c)(3p.)

EDTA:n kykya sitoa Pb**-ioneja tutkittiin puskuriliuoksissa eri pH-arvoissa. Erddssa eméaksisessa pH-arvossa
EDTA*:n tasapainokonsentraatio oli 2,5 - 107° mol/dm3. Kuinka monta kertaa enemman niytteessa oli
Pb[EDTA]*-kompleksia verrattuna vapaaseen lyijyyn (Pb?*)? Naissa olosuhteissa Pb[EDTA]*-kompleksin
muodostumisen tasapainovakio on 2,0 - 10 dm3/mol.

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 3 p.; vddrd valinta = —0,75 p.; ei valintaa = 0 p.)

wl5,0-10° 3p.
w2 8,0 - 10% ~0,75 p.
w31,3-10% -0,75 p.
w4 1,0 - 10% -0,75 p.
w55,0- 108 -0,75 p.
d) (2 p.)

Miksi kalsiumedetaattihoidon jalkeen suositellaan sinkkilisan kaytt6a?
Vastauksen enimmaispituus: 200 merkkia

41



Valintakoe B 26.5.2025

B5. DNA:n massan maaritys (6 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Liuoksen (V = 20,00 ml) sisdltdman DNA:n massa madritettiin spektrofotometrisesti. Liuoksesta otettiin
10,00 ul:n ndyte, joka laimennettiin puhtaaseen veteen niin, ettd lopputilavuus oli 2,00 ml. Naytteen
absorbanssiksi (A) saatiin 0,500 aallonpituudella 260 nm. Absorbanssi on suoraan verrannollinen yhdisteen
pitoisuuteen (p), molaariseen absorptiokertoimeen [£= 20,30 ml/(mg - cm)] ja valon néytteessa kulkemaan

matkaan (/= 1,00 cm).

Kuinka monta milligrammaa DNA:ta oli alkuperdisessa liuoksessa? Anna vastaus kolmen merkitsevan
numeron tarkkuudella.

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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B6. Elektrolyysi (15 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a) (9p.)

Laimeaa kalsiumkloridin vesiliuosta elektrolysoidaan. Elektrolyysissa kaytetaan kuparielektrodeja.
Valitse oheisen taulukon normaali- eli standardipotentiaaliarvojen perusteella kunkin kohdan sopivin
vaihtoehto. (Hapettuminen tapahtuu anodilla.)

(Oikea valinta = 3 p.; vddrd valinta = —0,4 p.; ei valintaa = 0 p.)

Reaktio E/V

Ca*+2e > Ca -2,87V
Cl, +2e > 2CI- +1,36 V
2H,0 + 2e" 2 Hy + 20H" -0,83V
0, + 4H* + 4e™ - 2H,0 +1,23V
Cu**+2e > Cu +0,34 V
0, + 2H,0 + 4e” = 40H" +0,40V

al. Mita katodilla muodostuu?

vvl: kalsiumia -0,4 p.
vv2: kloorikaasua -0,4 p.
vv3: vetykaasua 3p.
vv4: vetta -0,4 p.
vv5: happikaasua -0,4 p.
vv6: kupari-ioneja -0,4 p.

a2. Mita anodilla muodostuu?

vvl: kalsiumia -0,4 p.
vv2: kloorikaasua -0,4 p.
vv3: vetykaasua -0,4 p.
vv4: vetta -0,4 p.
vv5: happikaasua -0,4 p.
vv6: kupari-ioneja 3p.

a3. Kuinka suuri jannite elektrolyysiin vahintaan tarvitaan?
[Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

wl:0,40V -0,4 p.
w2:0,49V -0,4 p.
w3:1,17V 3p.
w4: 1,48V -0,4 p.
w5:1,51V -0,4 p.
wb: 2,06V -0,4 p.
w7:2,19V -0,4 p.
wa8: 3,21V -0,4 p.
w9:4,10V -0,4 p.
w10: 4,23V -0,4 p.
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b) (6 p.)

Alumiinia valmistetaan Hall-Héroult-menetelmallda. Menetelmdssa alumiinioksidi liuotetaan
kryoliittisulatteeseen ja seosta elektrolysoidaan. Elektrolyysin aikana sulatteessa oleva oksidi reagoi
hiilielektrodin kanssa. Reaktiotuotteina muodostuu alumiinia ja hiilidioksidia.

Kirjoita elektrolyysin tasapainotettu kokonaisreaktioyhtalo ilman olomuotomerkint6ja. Kryoliitti ei osallistu
reaktioon.

Menetelmalld valmistetaan 955 kg alumiinia. Kaytetty jannite on 5 V ja sdhkovirta on 145 kA. Kuinka monta
tuntia elektrolyysiin kuluu aikaa?

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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B7. Asetyylisalisyylihapon hajoaminen (6 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 2 p.

Viddrd valinta = -1 p.
Eivalintaa = 0 p.

a) Pitkdan varastoitu asetyylisalisyylihappo voi tuoksahtaa etikkahapolta. Mista tdma johtuu?
Osa asetyylisalisyylihaposta on

o)

>\._

)
OH
)

asetyylisalisyylihappo /
acetylsalicylsyra

vv1 hydrolysoitunut etikkahapoksi ja salisyylihapoksi (2-hydroksibentsoehapoksi). 2p.
vv2 hydrolysoitunut etikkahapoksi ja bentsoehapoksi. -1p.
vv3 hapettunut ilman hapen vaikutuksesta etikkahapoksi ja salisyylihapoksi
(2-hydroksibentsoehapoksi). -1p.
vv4 hapettunut ilman hapen vaikutuksesta etikkahapoksi ja bentsoehapoksi. -1p.
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Tehtavat b) ja c) liittyvat oheiseen kuvaajaan.
Asetyylisalisyylihaposta tehtiin kylldinen liuos, jossa oli runsaasti liukenematonta asetyylisalisyylihappoa.

Asetyylisalisyylihapon hajoamista seurattiin ajan funktiona 34 °C:n lampdtilassa. Mittaustulokset on esitetty
oheisessa kuvassa.

b) Mita asetyylisalisyylihapon hajoamisnopeudelle tapahtuu aikavalilla 10-35 d?

vv1l Hajoamisnopeus ei muutu. 2p.
vv2 Hajoamisnopeus laskee. -1p.
vv3 Hajoamisnopeus kasvaa. -1p.

c¢) Mita asetyylisalisyylihapon konsentraatiolle tapahtuu seoksen vesifaasissa aikavalilla 10-35 d?

vvl Konsentraatio ei muutu. 2 p.
vv2 Konsentraatio laskee. -1p.
vv3 Konsentraatio kasvaa. -1p.
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B8. Laakekehityksen liuoslaskuja (9 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Ladkekehityksessa etsittiin uusia kohde-entsyymiin vaikuttavia yhdisteita NMR-spektroskopian avulla.
Tutkimusta varten valmistettiin NMR-ndyte. Tutkittava yhdiste ja kohde-entsyymi liuotettiin NMR-
liuottimeen.

Alkuperaisessa NMR-naytteessd sekd yhdisteen ettd kohde-entsyymin konsentraatio oli 0,200 mmol/l ja
liuoksen lopputilavuus oli 0,400 mi.

a)(2p.)

Tutkittavan yhdisteen ja kohde-entsyymin vuorovaikutusten selvittamiseksi niiden konsentraatioita
muutettiin lisdéamalla alkuperdiseen NMR-ndytteeseen 20,0 ul tutkittavan yhdisteen kantaliuosta

(c = 5,00 mmol/I). Kuinka suuri oli NMR-ndytteessa olevan kohde-entsyymin konsentraatio lisdyksen
jalkeen?

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 2 p.; vddrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 0,190 mmol/I 2 p.
w2 0,195 mmol/I -0,5 p.
vv3 0,200 mmol/I -0,5 p.
w4 0,205 mmol/I -0,5 p.
w5 0,210 mmol/I -0,5 p.
b) (3 p.)

Alkuperaiseen NMR-ndytteeseen lisattiin tutkittavan yhdisteen kantaliuosta (c = 5,00 mmol/l) niin, etta
tutkittavan yhdisteen konsentraatio oli viisinkertainen suhteessa kohde-entsyymin konsentraatioon. Kuinka
paljon kantaliuosta oli lisattava?

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 3 p.; védrd valinta = —0,75 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 16,0 pl -0,75 p.
vv2 32,0 ul -0,75 p.
vv3 48,0 ul -0,75 p.
vv4 64,0 ul 3p.
vv5 80,0 ul -0,75 p.
c)(4p.)

Alkuperaiseen NMR-ndytteeseen lisattiin tutkittavan yhdisteen kantaliuosta (c = 5,00 mmol/l) niin, etta
tutkittavan yhdisteen konsentraatio oli 0,300 mmol/I. Kuinka suuri tilavuus kantaliuosta oli lisattava? Anna
vastaus kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella.

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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B9. Selenokysteiini (17 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Selenoproteiinit sisdltdvat seleenia, jota on selenokysteiinitahteessa. Selenokysteiinia voidaan pitdad DNA:n
koodaamana aminohappona, koska se liitetdan muodostuvaan polypeptidiketjuun UGA-lopetuskodonin
avulla.

Selenokysteiinitahde I6ytyy esimerkiksi glutationiperoksidaasista. Talla entsyymilla on kvaternaarirakenne,
joka koostuu samanlaisista alayksikoista eli polypeptidiketjuista. Glutationiperoksidaasi katalysoi
vetyperoksidin ja glutationin reaktiota vedeksi ja glutationidisulfidiksi.

Valitse jokaisesta alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

a) (3 p.)

Glutationiperoksidaasi sisdltda 0,34 massaprosenttia seleenia. Glutationiperoksidaasin moolimassa
madritettiin geelisuodatuksella. Tulokseksi saatiin 93 000 g/mol. Kuinka monta polypeptidiketjua on tdméan
perusteella glutationiperoksidaasin kvaternaarirakenteessa?

(Oikea valinta = 3 p., vddrd valinta —0,75 p., ei valintaa = 0 p.)

#1#

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikkoon:]

wll -0,75 p.
w2 2 -0,75 p.
w3 3 -0,75 p.
w4 4 3p.
w55 -0,75 p.
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b) (12 p.)

Oheisessa kuvassa on esitetty vasemmalla selenokysteiinin rakennekaava, titrauskayra seka
funktionaalisten ryhmien happovakioiden arvot. Jokainen funktionaalinen ryhma on esitetty
happomuodossa. Oikealla on esitetty selenokysteiinin happo-emasmuodot 1-8.

Mita muotoja 1-8 on titrauskdyran pisteissa A=F, ja kuinka suuri osuus kutakin muotoa on selenokysteiinin
kokonaisainemé&ardan ndahden naissa pisteissa?
(Oikea valinta = 2 p., vddrd valinta 0,1 p., ei valintaa = 0 p.)

A #H2#
B #3#
C #Ha#
D #5#
E #H6#
F#7#

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #2#-#7#. Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

vv1 yhdiste 1: 100 %
vv2 yhdiste 2: 100 %
vv3 yhdiste 3: 100 %
vv4 yhdiste 4: 100 %
vv5 yhdiste 5: 100 %
vv6 yhdiste 6: 100 %
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vv7 yhdiste 7: 100 %

vv8 yhdiste 8: 100 %

vv9 yhdiste 1: 50 %, yhdiste 2: 50 %
vv10 yhdiste 1: 50 %, yhdiste 3: 50 %
vv11 yhdiste 1: 50 %, yhdiste 5: 50 %
vv12 yhdiste 2: 50 %, yhdiste 6: 50 %
vv13 yhdiste 2: 50 %, yhdiste 4: 50 %
vv14 yhdiste 3: 50 %, yhdiste 4: 50 %
vv15 yhdiste 3: 50 %, yhdiste 7: 50 %
vv16 yhdiste 4: 50 %, yhdiste 8: 50 %
vv17 yhdiste 5: 50 %, yhdiste 6: 50 %
vv18 yhdiste 5: 50 %, yhdiste 7: 50 %
vv19 yhdiste 7: 50 %, yhdiste 8: 50 %

[Oikeat vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin #2#—#7#:]
A #2# vv18 yhdiste 5: 50 %, yhdiste 7: 50 %

B #3# vv7 yhdiste 7: 100 %

C #4# vv19 yhdiste 7: 50 %, yhdiste 8: 50 %

D #5# vv8 yhdiste 8: 100 %

E #6# vv16 yhdiste 4: 50 %, yhdiste 8: 50 %

F #7# vv4 yhdiste 4: 100 %

c)(2p.)
Kuinka monta puskurointialuetta selenokysteiinilla on?
(Oikea valinta = 2 p., vddrd valinta —0,4 p., ei valintaa = 0 p.)

#8#

[Vastausvaihtoehdot alasvetovalikkoon:]

vwill -0,4 p.
w2 2 -0,4 p.
w3 3 2p.
w4 4 -0,4 p.
w5 5 -0,4 p.
vvb 6 -0,4 p.
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Eriytyva osio (fysiikka)
Eriytyvan osion ohjeet

Sinun taytyy suorittaa avaamasi osio kerralla loppuun, etka voi palata osioon enad myéhemmin.

Kun osiokohtainen aika tulee tdyteen, osio sulkeutuu. Jos osio jaa sinulta kesken, viimeisin tilanne tallentuu
vastaukseksi.

Sinulla saa kokeen aikana olla auki ainoastaan valintakoejarjestelma Vallu seka jarjestelmasta avautuva
erillinen kaavaliite. Kaavaliite on pdf-tiedostona jokaisen tehtdavan yhteydessa. Kaavaliitteen saat avata milla
tahansa pdf-lukuohjelmalla. Verkkoselaimen vililehdelle avautuvan kaavaliitteen saa vetaa erilliseen
ikkunaan.

Etsi-toiminnon kayttaminen valintakokeessa on sallittua (esimerkiksi ndppdinyhdistelmalla Ctrl+F tai Cmd+F).
Etsi-toiminto ei valttamatta 16yda kaikkea tekstia, kuten kuvissa olevaa tekstia.

Tallenna avotehtavien (mukaan lukien laskutehtdvat) vastaukset itse "Tallenna vastaus" -painikkeella.
Lisaksi vastaukset tallentuvat ajastetusti noin puolen minuutin valein seka osiosta poistumisen yhteydessa.
Jos aika loppuu ennen kuin ehdit palauttaa osion, viimeisin vastaus tallentuu jarjestelmaan.

Kunkin tehtavan pisteytys ja vastauksen mahdollinen merkkimaararajoite ilmoitetaan tehtavan yhteydessa.
Monivalintoja ja alasvetovalikkoja sisaltavissa tehtdvissa vaarista vastauksista annetaan miinuspisteita.
Vastaamatta jattamisesta ei vahenneta pisteita. Jos tehtdvakokonaisuuden (esimerkiksi C1 tai C2)
pistemaara on negatiivinen, se muutetaan nollaksi pisteeksi kokeen loppuarvioinnissa. Jokaisen
tehtdvakokonaisuuden alin mahdollinen pistemaara on siis 0 p.

Kirjoita vastauksesi kullekin tehtavalle varattuun tilaan. Vastausten tulee olla johdonmukaisia ja selkeita.
Laskutehtdvien ratkaisemisessa kaytetdaan tehtavassa tai kaavaliitteessa annettuja arvoja. Ellei toisin
ilmoiteta, tuloksiin johtavat laskutoimitukset on kirjoitettava nakyville. Pitkissa kaavojen johtamisissa
riittaa, ettd nakyville kirjoittaa alku- ja lopputilanteen. Esimerkiksi Henderson-Hasselbalchin yht&lon
johtaminen:

pH = pKa + Ig ([A7] / [HA])

& [AT]=[HA] - 10(PH —pka)

Koejarjestelman laskin on kdytdssa kaikissa tehtavissd, eikd muita laskimia saa kayttaa.

Voit kdyttaa laskutehtavien vastauksissa valintakoejdrjestelman kaavaeditoria. Kaavaeditori on kayt6ssa
vain niissa tehtavissa, joissa sita tarvitaan. Editori tulee nakyville ruudun alalaitaan, kun aktivoit hiirella
tehtdvan vastauskentan. Laskutehtdvien vastaukset voit joissakin tapauksissa kirjoittaa my6s suoraan

vastauskentan riville, esimerkiksi:

K = ([X]*[Y]?)/[Z]’ tai
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*107—11 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*10% m)]

Vastauksissa saa kdyttda seuraavia epavirallisia merkintadtapoja:
- kertomerkkina asteriskia (*)
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- reaktionuolena viivaa ja suurempi kuin -merkkia (->)
- merkintaa sqrt(kaava) nelidjuurilaskuille, esimerkiksi sqrt(2*5).
- lukujen yhteydessa potenssina merkkia »

Suureiden kirjaintunnuksia ei tarvitse vastauksissa kursivoida.

loneissa ja kemian kaavoissa tulee kayttaa ala- ja yldindekseja kemian kaavasadnt6jen mukaisesti (esim.
Ca?*, Na;S04). Muita merkintdtapoja, kuten Ca”2+, ei hyviaksyta. Seki ala- ettd yldindekseja sisltivissa
ioneissa, kuten S04, ala- ja yldindekseji ei tarvitse asetella paallekkain.

Laskutehtdavan numeerinen lopputulos tulee esittda oikealla numeerisella tarkkuudella.

Eriytyva osio koostuu tehtavakokonaisuuksista C1-C10. Kunkin tehtdavan kokonaispisteet ja tehtavatyypit on

esitetty alla tehtdvien yhteenvedossa. Tehtadvat alkavat yhteenvedon jidlkeen ja ovat kaikki tdlla samalla
sivulla.

C. Fysiikka (90 p.)

C1. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 1 (13 p.)
C2. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 2 (12 p.)
C3. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 3 (12 p.)
C4. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 4 (4p.)
C5. Taytetyn ilmapallon nostovoima (avovastaus) (10 p.)
C6. Taydellinen liuku (avovastaus) (8 p.)
C7. Kasivarren sivuttaisnosto (avovastaus) (4p.)
C8. Kuutiokytkenta (avovastaus) (8 p.)
C9. Hiili-ionisddehoito (monivalinta, avovastauksia) (10 p.)
C10. Radiojodihoito (aukkotehtava tekstikentilld, monivalintoja, avovastauksia) (9p.)
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C1. Fysiikan monivalintatehtdvia, osa 1 (13 p.)

Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Viédrd valinta =-0,25 p.
Eivalintaa =0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a) Veden ominaislampdkapasiteetti on 4,19 kJ/(kg K). Kuinka paljon energiaa tarvitaan lammittamaan 1,2 dl
vetta 20 °C:sta 100 °C:een?

vv1 40 kJ 1p.
w2 4,0 kJ -0,25 p.
vv3 280 kJ -0,25 p.
vv4 28 kJ -0,25 p.
vv5 50 kJ -0,25 p.

b) Veden ominaishoyrystymislampé on 2260 kl/kg. Kuinka paljon energiaa tarvitaan héyrystamaan 1,2 dl
kiehuvaa vetta?

vvl 270 kJ 1p.
vv2 53 kJ -0,25 p.
vv3 27 kJ -0,25 p.
vv4 530 kJ -0,25 p.
vv5 50 kJ -0,25 p.

c) Alumiinitangon pituus on 15,000 m, kun lampétila on 293,15 K. Alumiinin pituuden lampatilakerroin a on
23,200 - 10°® 1/K. Kuinka pitka alumiinitanko on ldmpétilassa 253,15 K?

vvl 14,986 m 1p.
vv2 14,996 m -0,25 p.
vv3 14,990 m -0,25 p.
w4 14,982 m -0,25 p.
vv5 14,980 m -0,25 p.
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d) Rautakappaletta (m = 200 g) lammitetdan 750 W:n teholla ilman [ampohaviota. Kappale on juuri
saavuttanut sulamispisteensa. Raudan ominaissulamislampo on 276 kl/kg. Kuinka kauan sulaminen kest4a?

wl 73,65 1p.
w271,4s -0,25 p.
w3 65,35 -0,25 p.
w4 75,7 s -0,25 p.
vw5 58,3 s -0,25 p.

e) Teraskuution tilavuus on 1,500 dm?, kun lampétila on 21,00 °C. Terdksen pituuden lampétilakerroin a on
12,00 - 107 1/K. Terdskuutio jaahdytetdin —25,00 °C:n [dmpéotilaan. Kuinka suuri on tilldin terdskuution
tilavuus?

vvl 1,498 dm? 1p.
w2 1,499 dm3 -0,25 p.
w3 1,497 dm? -0,25 p.
w4 1,496 dm? -0,25 p.
w5 1,495 dm? -0,25 p.

f) Oheisessa kuvassa pisteesta A kiinnitettyyn kappaleeseen vaikuttavat voimat F; ja F,. Voimien varret
ovat vastaavasti r1 = 1,4 m ja r» = 2,8 m. Kappale pyorii vakiokulmanopeudella 12,6 rad/s. Voiman Fl
suuruus on 6,2 N. Kuinka suuri on voima Fz?

vwl3,1N 1p.
w24,0N -0,25 p.
w34,5N -0,25 p.
w4 4,8 N -0,25 p.
w5 2,7N -0,25 p.

g) Vakiovauhdilla (v = 1505 km/h) lentava havittdja tekee vaakasuuntaisen kaarroksen, joka noudattaa
ympyrdrataa. Kaarroksen aikana lentdjaan kohdistuu 8,55 g:n normaalikiihtyvyys, jonka lentdja kestaa
menettamatta tajuntaansa. Kuinka suuri on kaarroksen sade?

vwl2080m 1p.
vv2 27000 m -0,25 p.
vw3 265000 m -0,25 p.
w4 418 m -0,25 p.
vw5 18 600 m -0,25 p.

54



Valintakoe B 26.5.2025

h) Harmonisen varahtelijan kokonaisenergia on E, kun vardhtelyn amplitudi on A. Kuinka suuri on
varahtelijan kokonaisenergia, jos amplitudi on 0,78A?

wl0,61F
w2 0,78E
vv3 0,30E
w4 1,56E
w5 0,53

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

i) Oheisessa kuvaajassa on esitetty harmonisesti varahtelevan kappaleen (m = 24 kg) liiketta. Kuinka suuri
on varahtelijan jousivakio?

L

1$x(m)
t(s)
5 10 15 20 25 30
-1+
vl 1,5 N/m 1p.
w2 0,59 N/m -0,25 p.
w3 0,016 N/m -0,25 p.
w4 0,23 N/m -0,25 p.
vv5 0,00097 N/m -0,25 p.

j) Molemmista paistaan suljetun putken perusvardhtelytaajuus on 550,0 Hz. Putken molemmat paat
avataan. Kuinka suuri on tall6in putken perusvarahtelytaajuus?

vv1l 550 Hz
vv2 275 Hz
vv3 138 Hz
vv4 825 Hz
vv5 1100 Hz

k) Tasomainen diniaalto etenee ilmassa ja saapuu ilma-terisrajapinnalle. Adnen nopeus ilmassa on 343 m/s

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

ja terdksessa 5101 m/s. Kuinka suuri on rajapintaan liittyva kokonaisheijastumisen rajakulma?

vvl 3,86°
w2 1,75°
vv3 42,3°
vv4 15,8°

vv5 Kokonaisheijastusta ei tapahdu.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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I) Kaiuttimesta kuuluvan musiikin intensiteettitaso 1,50 m etadisyydella kaiuttimesta on P. Milla etdisyydella
kaiuttimesta intensiteettitaso on laskenut tuhannesosaan?

wl47 m 1p.
w2 8,2m -0,25 p.
w3 14 m -0,25 p.
w4 21 m -0,25 p.
vw5 180 m -0,25 p.

m) Meren pinnalla etenevén tsunamiaallon nopeus noudattaa likimain yhtal6d v = \/gh, jossa g on
putoamiskiihtyvyys ja h meren syvyys. Tietyssa tsunamiaallon etenemiskohdassa tsunamin aallonpituus on
201 km ja jaksonaika 21 min. Kuinka syva meri on tassa kohdassa?

vvl 2,6 km 1p.
vv2 3,0 km -0,25 p.
vv3 3,4 km -0,25 p.
vv4 3,8 km -0,25 p.
w5 4,2 km -0,25 p.
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C2. Fysiikan monivalintatehtdvia, osa 2 (12 p.)

Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Viédrd valinta =-0,25 p.
Eivalintaa =0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a) Kappaleeseen, jonka massa on 5 kg, kohdistuu kuvan mukaiset voimavektorit. Voiman F; suuruus on
0,25 G, jossa Gon painovoiman G suuruus. Kappaletta tydnnetdan 10,0 sekuntia siten, ettd sen nopeus ¥
on x-akselin suuntainen ja suuruudeltaan vakio 10,0 m/s. Kuinka suuren tyén painovoima G tekee?

4
LA X
S I E
,;,[ '

wlO0)J 1p.
w2 1,23 kJ -0,25 p.
vv3 123 -0,25 p.
vv4 4,90 kJ -0,25 p.
vv5 490 J -0,25 p.

b) 20 000 mAh:n akkua ladataan 1,2 A:n virran voimakkuudella. Kuinka kauan kestaa akun lataaminen
tyhjasta tayteen?

vv1l 60 000 s 1p.
vv2 60 000 000 s -0,25 p.
w3 60s -0,25 p.
vw4 1 000s -0,25 p.
vv5 1 000 000 s -0,25 p.

c¢) Uunia voidaan tarkastella mustana kappaleena. Uunin Idhettdman sdhkémagneettisen sateilyn
intensiteettimaksimi on aallonpituudella 6,04 pum. Kuinka suuri on uunin lampétila?

vv1l 480 K 1p.
w2 471K -0,25 p.
w3 474 K -0,25 p.
w4 477 K -0,25 p.
vv5 468 K -0,25 p.
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d) Tuntematon aine vieddan homogeeniseen ulkoiseen magneettikenttdan. Timan seurauksena
magneettikentta heikkenee. Millaista tuntematon aine on?

vv1l diamagneettista 1p.
vv2 paramagneettista -0,25 p.
vv2 ferromagneettista -0,25 p.
vv4 ferrimagneettista -0,25 p.
vv5 supramagneettista -0,25 p.

e) Neutroni saapuu homogeeniseen magneettikenttdaan. Mika kuvista A—E esittda parhaiten neutronin
liikerataa?

vl C 1p.
w2 B -0,25 p.
w3 A -0,25 p.
w4 D -0,25 p.
w5 E -0,25 p.
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f) Taso, jonka pinta-ala on 360 cm?, sijaitsee homogeenisessa magneettikentdssa. Magneettivuon tiheys on
75 mT. Oheisessa kuvassa on esitetty magneettikentdan suunnan ja tason normaalin valinen kulma. Kuinka
suuri on tason lapdisema magneettivuo?

vl 2,3 mWb 1p.
w2 1,4 mWb -0,25 p.
w3 2,7 mWb -0,25 p.
w4 140 mWhb -0,25 p.
vv5 230 mWb -0,25 p.

g) Uraani-236-ytimen sidosenergia on 1790,5 MeV. Kuinka suuri on uraani-236:n sidososuus?

vvl 7,5869 MeV/nukleoni 1p.
w2 19,463 MeV/nukleoni -0,25 p.
vv3 164,74 GeV/nukleoni -0,25 p.
w4 422,56 GeV/nukleoni -0,25 p.
w5 2,5645 GeV/nukleoni -0,25 p.

h) Rontgenputken tuottaman sateilyn spektrin minimiaallonpituus on 50 pm. Kuinka suuri on
rontgenputken kiihdytysjannite?

vwvl 25 kV 1p.
w2 62 kV -0,25 p.
vv3 40 kV -0,25 p.
w4 16 kV -0,25 p.
w5 3,9 kV -0,25 p.

i) Elektroni ja positroni kohtaavat. Mika ilmio on todenndkdisin?

vv1 annihilaatio 1p.
vv2 parinmuodostus -0,25 p.
vv3 fuusio -0,25 p.
vv4 fissio -0,25 p.
vv5 elektronisieppaus -0,25 p.
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j) Elektronin nopeus on 4,1 Mm/s. Kuinka suuri on de Broglien aallonpituus?

w1 0,18 nm 1p.
w2 0,25 nm -0,25 p.
w3 0,56 nm -0,25 p.
w4 0,40 nm -0,25 p.
w5 0,11 nm -0,25 p.

k) Valo, jonka rajataajuus on 1050 THz, irrottaa sinkista elektroneja. Kuinka suuri on sinkin irrotusty6?

vl 4,34 eV 1p.
w2 3,94 eV -0,25 p.
vv3 6,95 eV -0,25 p.
w4 0,23 eV -0,25 p.
w5 1,44 eV -0,25 p.

I) Keskimaarainen taustasateilystd johtuva annosnopeuden taso New Yorkissa on 60 nSv/h ja Helsingissa
150 nSv/h. Tavanomaisella yhdensuuntaisella reittilennolla Helsingista New Yorkiin matkustajalle aiheutuu
53,3 uSv:n efektiivinen annos. Kuinka suuren ylimaaraisen efektiivisen annoksen helsinkildinen matkustaja
saa meno-paluumatkalla New Yorkiin, jossa han viettda tasmalleen yhden viikon? Turvatarkastuksiin
liittyvien lapivalaisujen sateilyaltistusta ei tarvitse ottaa huomioon.

vvl 91 pSv 1p.
vv2 38 uSv -0,25 p.
vv3 117 uSv -0,25 p.
vv4 132 uSv -0,25 p.
vv5 107 uSv -0,25 p.
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C3. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 3 (12 p.)

Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 2 p.

Viédrd valinta = -0,5 p.
Eivalintaa =0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a) Pallo pudotetaan korkeudelta h. Se térméaa lattiaan nopeudella, jonka suuruus on v, ja suunta —y.
Térmayksen jalkeen pallon liike jatkuu nopeudella, jonka suuruus on v, ja suunta +y. Liikeradan korkein
kohta térmayksen jalkeen on lattiasta mitattuna korkeudella h/4. Mika seuraavista yhtaloistd patee pallon
nopeuden muutokselle AV = v, — v;?

vleﬁzJ;vlﬁ 2p.
W2 AU = _73 vy -0,5 p.
W3 AV = _71 vy -0,5 p.
wi AV = +71 vy -0,5 p.
w5 AV = +T3 vy -0,5 p.

b) Maalipisara (m = 56 pg) pysyy paikallaan kahden vaakasuoran johdelevyn vélissa. Maalipisaran varaus on
—89e. Kuinka voimakas on levyjen védlinen sahkokentta?

w139 kN/C 2 p.
vv2 39 MN/C -0,5 p.
vv3 390 N/C -0,5p.
w4 3,9 kN/C -0,5 p.
w5 3,9 MN/C -0,5p.

c) Poikkileikkaukseltaan ympyranmuotoisen teraslangan (halkaisija 2,0 mm, pituus 150,0 cm) paiden vélinen
jannite on 12 V. Terdksen resistiivisyys on 14,3 - 1078 Om. Kuinka suuri on langan l3pi kulkeva sahkévirta?

vvl 180 A 2p.
vv2 700 A -0,5 p.
vv3 200 A -0,5p.
vw4 530 A -0,5 p.
vw5 130 A -0,5 p.
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d) Punaista ledia kaytetdan virtapiirissa 35 mA:n sahkovirralla. Ledin kynnysjannite on 1,6 V. Ledin
rikkoutumisen estamiseksi se on kytketty sarjaan etuvastuksen kanssa (R = 0,15 kQ). Kuinka suuri jannite
virtapiirissa tarvitaan, jotta ledi palaisi?

wl6,9V 2p.
w2 5,3V -0,5 p.
w3 1,6V -0,5 p.
w4 6,8V -0,5 p.
wb55,2V -0,5 p.

e) Vettd (p = 1,0 kg/dm?) pumpataan altaaseen porakaivosta 31 metrin syvyydelti. Veden virtausnopeus on
250 litraa minuutissa. Pumpun hyotysuhde on 91 %. Kuinka suuri on pumpun sahkoteho?

vl 1,4 kW 2p.
w2 1,3 kW -0,5 p.
w3 7,6 kW -0,5 p.
vv4 8,3 kW -0,5 p.
w5 8,4 kW -0,5 p.

f) Johdin liikkuu kuvan mukaisesti oikealle metalliraiteita pitkin vakionopeudella v = 7,2 m/s. Magneettivuon
tiheys B on 0,54 T ja johtimen pituus L on 0,10 m. Virtapiirin vastuksen resistanssi R on
2,3 Q. Kuinka suuri ja minka suuntainen virta kulkee virtapiirissa?

X X X X X X X X X o X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X

* * * # * * b4 * # * * # * *
* b4 k4 * b4 * b4 k4 * b4 * * b4 *
W
* b e # b * b e # b o * # b *
vvl 0,17 A vastapadivaan 2 p.
vv2 0,39 A vastapadivaan -0,5 p.
w3 0,17 A myotapaivaan -0,5 p.
vv4 0,39 A myotapaivaan -0,5 p.
vv5 Virtapiirissa ei kulje virtaa. -0,5p.
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C4. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 4 (4 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Valitse kussakin kohdassa kaikki oikeat vastaukset (yksi tai useampi).
(Valittu kaikki oikeat vastaukset = 1 p.; yksi tai useampi virheellinen valinta = 0 p.)

a) Viisi kappaletta on asetettu kuvan osoittamalla tavalla nesteisiin I ja Il. Kappaleet A ja B ovat
tilavuudeltaan 3 m3, kappaleet Cja D 1,5 m? ja kappale E 1 m3. Kaikkien kappaleiden tiheys on sama.
Nesteen I tiheys on puolet nesteen Il tiheydesta.

Valitse kappale tai kappaleet, joihin kohdistuu suurin noste.

vwlA oikein
vw2 B oikein
vv3 C vaarin
w4 D oikein
vw5 E vaarin
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b) Mitka kuvaajista A—E voivat esittda kappaletta, jonka liike on tasaisesti kiihtyvaa aikavalilla t = 0-100 s?

wilA oikein
vw2 B vaarin
w3 C oikein
w4 D oikein
w5 E vaarin

c) Aalto taittuu kahden aineen rajapinnalla. Aalto saapuu rajapinnalle optisesti harvemmasta aineesta
(taitekerroin n; = 1,0) optisesti tihedmpaan aineeseen (n, = 1,5) 63 asteen tulokulmassa. Mita tall6in
tapahtuu?

vv1 Taittumisen jalkeen aalto etenee hitaammin. oikein
vv2 Aalto taittuu pinnan normaalia kohti. oikein
vv3 Aallon taittuessa sen aallonpituus muuttuu. oikein
vv4 Aalto kokonaisheijastuu. vaarin
vv5 Aallon taittuessa sen taajuus muuttuu. vaarin

d) Millaista on konservatiivisen voiman tekema tyo?

vv1 nolla suljetulla reitilla oikein
vv2 kadntden verrannollista voiman suuruuteen vaarin
vv3 riippuvaista reitista kahden pisteen valilla vaarin
vv4 riippumatonta reitista kahden pisteen valilla oikein
vv5 aina negatiivista vaarin
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C5. Taytetyn ilmapallon nostovoima (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

lImapallo, jonka tilavuus on 880 m3, tdytetdan normaalipaineessa (p = 101 325 Pa) ja huoneenldampétilassa
(25 °C).

a) (3 p.)

lImapallo taytetddn heliumilla, jota sdilytetddn 1,94 m3:n siilidissa. Yhden heliumsailién paine on 1,3 MPa.
Kuinka monta sailiota tarvitaan ilmapallon tayttamiseen? Oleta, ettd heliumin lampotila pysyy vakiona.
(Tehtdvassa on kaytossa kaavaeditori.)

b) (4 p.)

Heliumkaasun moolimassa on 4,003 g/mol ja ilman tiheys 1,18 kg/m?3. Mika on suurin paino newtoneina,
jonka ilmapallo pystyy nostamaan pallon tayttoon kaytetyn heliumin lisaksi?

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)

c)(3p.)

llmapallo taytetdan heliumin sijaan vedylld. Vetykaasun moolimassa on 2,02 g/mol ja ilman tiheys on
1,18 kg/m3. Mika nyt on suurin paino newtoneina, jonka ilmapallo pystyy nostamaan pallon tayttéon
kaytetyn vedyn lisaksi?

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)

C6. Taydellinen liuku (8 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Curlingkivi (m = 17,36 kg) liukuu jaalla. Kiven alkunopeus on 2,571 m/s. Kiven ja jaan valinen
liukukitkakerroin on 0,01025. Kuinka kauan ja kuinka pitkdn matkan kivi liukuu? llmanvastusta ei

huomioida. Oleta kivi pistemaiseksi.

(Tehtdvassa on kaytossa kaavaeditori.)
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C7. Kasivarren sivuttaisnosto (4 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Tarkastellaan oheisessa kuvassa esitettya liiketta, kdsivarren sivuttaisnostoa. Kyynar- ja rannenivel ovat
suoraksi ojennettuina koko liikkeen ajan. Kasivarren sivuttaisnostoon osallistuvat kasivarren ja
hartiaseudun lihakset, etenkin ylempi lapalihas ja hartia- eli deltalihas. Ylempaa lapalihasta kdytetdan

ensimmaisen 15°:n osuudella. Deltalihas on aktiivinen, kun kulma on 15-90°.

Oletetaan, etta kasivarren sivuttaisnostoon osallistuvat lihakset tuottavat kasivarteen vakiomomentin koko
kyseisella liikeradalla.

Voimaharjoittelija pystyy nostamaan 30 kg:n kasipainon 50°:n kulmaan (8). Mika on kasipainon suurin
massa, jolla harjoittelija jaksaa tehda 90°:n sivuttaisnoston?

(Tehtdvassa on kaytossa kaavaeditori.)

Kuvaldhde: Wikimedia commons & Everkinetic, CC BY-SA 3.0. Muokattu.
(https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Dumbbell-lateral-raises-1.png,

https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Dumbbell-lateral-raises-2.png)

C8. Kuutiokytkenta (8 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Vastukset on kytketty toisiinsa kuution reunoille sijoitetuilla johtimilla kuvan osoittamalla tavalla. Vastusten
resistanssit ovat yhtd suuret (R1 = R, = R3 = ... = R13). Mika on pisteiden a ja b vélinen kokonaisresistanssi?
(Tehtdvassa on kaytossa kaavaeditori.)
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C9. Hiili-ionisadehoito (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Hiili-ionisddehoidossa sydpasoluja voidaan tuhota C*-ioneilla. Hoidon onnistumiseksi C**-ionien energian
taytyy olla juuri oikea, jotta ne voivat tunkeutua sydpakasvaimen syvyyteen kehossa. lonien energia
voidaan laskea niiden nopeudesta.

Ensin ionit kiihdytetddn sahkokentan E avulla hiukkaskiihdyttimessa. Taman jalkeen ionien oikea nopeus
varmistetaan nopeudenvalitsimella, jossa on oheisen kuvan mukaisesti homogeeninen magneettikentta
B = 0,351 T. Nopeudenvalitsimessa on myds homogeeninen sihkokentti E,, joka muodostetaan
metallilevyjen | ja Il vlille. Musta ympyri kuvaa C**-ionia.

Oletetaan, ett3 kaikki C**-ionit ovat ?C-isotooppeja. C*-ioni saapuu nopeudenvalitsimeen suoraan x-akselin
suuntaisesti vakionopeudella v = 5370 m/s. Painovoiman vaikutusta ei huomioida laskuissa.

a) (1p.)

Kuinka suuri on C*-ionin massa atomimassayksikdissa neljan merkitsevan numeron tarkkuudella?
Vastaukseksi riittad pelkka lopputulos.

Vastauksen enimmaispituus: 10 merkkia

b) (2 p.)

Kuinka suuri nopeudenvalitsimen sidhkokentin E, pitaa olla, jotta C**-ioni jatkaisi kulkuaan suoraan
nopeudenvalitsimen lapi?

(Tehtdvassa on kaytossa kaavaeditori.)

c)(1p.) B

Minka suuntainen sahkokentta E, on?

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 1 p.; védrd valinta = -1 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 —y-akselin suuntainen 1p.
vv2 +y-akselin suuntainen -1p.
vv3 —x-akselin suuntainen -1p.
vv4 +x-akselin suuntainen -1p.
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d) (3 p.)

C*-ioni poistuu nopeudenvalitsimen sahkdkentasts ja jatkaa matkaansa magneettikentéssa. Kuinka suuri
on C*-ionin liikeradan sade?

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)

e) (3 p.)

Oletetaan, ettd C*-ioni ldhtee lilkkeelle levosta ennen kiihdyttamista. Kuinka suuri hiukkaskiihdyttimen
kiihdytysjannitteen tulee olla, jotta C*-ioni saavuttaa nopeuden v ennen nopeudenvalitsijaa?
(Tehtdvassa on kaytossa kaavaeditori.)
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C10. Radiojodihoito (9 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Radiojodihoito on yleisnimitys radionuklidihoidolle, jossa kiytetdan jodin radioaktiivista *3!l-isotooppia.
Radiojodia kdytetdaan suun kautta otettavina kapseleina kilpirauhasen liikatoiminnan ja tiettyjen
erilaistuneiden kilpirauhassydpatyyppien hoidoissa. Radioaktiivinen jodi kertyy kilpirauhaskudokseen, koska
kilpirauhassolut ja kilpirauhassyépasolut kiyttivit jodia hormonituotannossaan. Epdvakaan !-isotoopin
hajotessa stabiiliksi alkuaineeksi vapautuu lyhyen kantaman sateilya (Kuva). Sateily vaurioittaa paikallisesti
kilpirauhaskudosta. Reaktiossa syntyy myos korkeaenergistda gammasateilya, jonka avulla radiojodin
kertymapaikat potilaassa voidaan kartoittaa kuvantamalla ja ndin varmistaa hoidon kohdentuminen.
Korkeaenerginen gammasateily on myds huomioitava sateilysuojauksessa hoidon aikana.

Kuva. 31I-isotoopin hajoamiskaavio. Kaaviossa on esitetty kaksi todenndkéisintd hajoamisreaktiota.

Korkeaenergisen gammasateilyn vuoksi potilas voidaan joutua eristimaan sateilysuojattuun tilaan, jos
radiojodin aktiivisuus on suurta. **!I:n gammasiteilyn puoliintumispaksuus lyijyssd on 3,0 mm, joten
sateilysuojatussa tilassa kaytettavien rakenteiden on oltava riittdvan paksuja. Kdytannon syista
sateilysuojelurakenteissa suositaan kuitenkin lyijya halvempia materiaaleja, kuten tiilta tai betonia.

Tyypillisimmat kilpirauhassydvan hoidossa kdytettavat radiojodin aktiivisuudet ovat 1,1 GBq ja 3,7 GBq.
1311:n fysikaalinen puoliintumisaika (T#s) on 8,02 vrk, mutta suurin osa radiojodista poistuu potilaasta virtsan
mukana ensimmaisen vuorokauden aikana. Siksi potilaassa 3!I:n efektiivinen puoliintumisaika (Tes) on
huomattavasti lyhyempi (21 h). Jos radiojodin aktiivisuus on 3,7 GBq, potilaan séateilyeristysta tarvitaan
enintaan 3,0 vrk. T voidaan maarittaa fysikaalisen puoliintumisajan T ja biologisen puoliintumisajan Teio
avulla:

1 1 4 1
Teff Tbio Tfys

Vastaa tehtaviin annetun materiaalin perusteella.
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a) (3 p.)
Tdydennd kuhunkin laatikkoon oikea vastaus. (1 p./laatikko)
Annettujen tietojen perusteella voidaan paatelld, ettd 3!:n hajoamisessa syntyvén stabiilin alkuaineen

massaluku on ja jarjestysluku on . Lisaksi voidaan paatelld, etta
hajoamisreaktiossa syntyvan elektronin todennakoisin energia on keV.
b) (1 p.)

Minka tyyppista sateilya radiojodin hajoamisreaktiossa syntyy?
Yksi tai useampi vaihtoehto voi olla oikein. Valitse kaikki oikeat vastaukset.
(Valittu kaikki oikeat vastaukset = 1 p.; yksi tai useampi virheellinen valinta = 0 p.)

vv1 alfasateilya vaarin
vv2 [3~-sdteilya oikein
vv3 gammasateilya oikein
vv4 neutronisateilya vaarin
w5 P*-sateilya vaarin
c)(1p.)

131:n gammasateily halutaan vaimentaa kymmenesosaan alkuperiisesti intensiteetistdan. Kuinka paksu
lyijykerros tarvitaan?

Valitse sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta —0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

vwl 10 mm 1p.
w2 3 mm -0,25 p.
vw3 5 mm -0,25 p.
w4 1 mm -0,25 p.
vv5 50 mm -0,25 p.
d) (4 p.)

Radiojodi kuljetetaan sairaalaan, jossa se annetaan potilaalle 54 tunnin kuluttua kuljetuksen alkamisesta.
Radiojodin aktiivisuus on 4,5 GBq kuljetuksen alussa. Kun radiojodin antohetkesta potilaaseen on kulunut
3,0 vrk, kuinka suuri on radiojodin aktiivisuus potilaassa?

(Tehtdvassa on kaytossa kaavaeditori.)
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KAAVALITE / FORMELBILAGA

L1/LS

Vakinita / Konstanter

Ny = 6,022 140 Fh- 1021 fmal
6= 6,674 101 Nm? kg

¢= 1,602 176634 10-17C
F=%6 485 C/mol

=981 m/s
bh=662607015-10-%]-3
h=41357 101 ey -5

@ = 5,670 - 10-*W/[m?+ K}
b=2897 771955 10*m- K
£a= B85 - 102 F/m

g = A= 10-T Wi i(Am) & 1,257 - 10 ¥ Am)

c=299 792 458 m/s

= 343 mys

Be= 10%:8- 107 mt
e[H:0) = £.19 K]/ (kg - K)
Ko = 1,008 - 10-4% {mol T}

fp = 1092 W m?
R=82314 46 (Fa-m'] / {mol - K)
= L0B3 1446 (har - dm") ¢ [maol « K]
ex2 71828
maEldlh

protonifproton:  me= L6T2 621 6 - 10037 kg
= 1L07 27650
newtroni fneutron: m.= L6T4927 3+ 10077 kg
= 1008 465 0w
elektronifelektron: m. = 9,109 382 2 - 10-* kg
=5485799 1 - 10+

u=09314% Mel fcd
= 1660 5389 10-27 kg

Kaavoja ja muuntokertoimia f Formler och omvandlingsfaktorer

00 =27315K
1am= 101 3Z5 Pa
leVs 1602+ 10-+7]

A=dnrd: If = i'n'rs

1 kWh = 3.6 M|
360" = 2m rad
In2 = 0,693

3 cos ¥ = sin(90°" —x). 0 = x = 90°
—b + VBT —dac cos®x +sinfx =1
ax+bx+c=0= x= 5o
Kemia / Kemi
ft = nzF Vo [A7]IH50%)
YT HAl
p¥ = nRT s + [A°]
pH = pk, hm
Fysiiklka / Fysik
o=y +al

1
x = xg+ vyl +Eﬂ'[2

P =

F=Fp+%r+ifﬂl-
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m {
ez [Fean !

1
Eper = E]r:z

p=mp
Ap=F=Fat

W = FAx cos i

=001 + aATh: V= (1 + paT)

&0 = e T
[ =sm

Q =rm

00
T dmegrt

F=qE
Viixp) = Eofq

Eper = qif

1
EIE{HJ

U=RI, P=ULR= ps

e
E=hf = Tr: E{eV) = 1240/ 4{nm)

L=1ﬂ|g[%]dﬁ

sinm A v ng

=— =Nz

sin i3 ﬂ; L] Ry -

F=ge =B, F =qulzina
Foy = NB sina

@ = [eli siner

i = AR cos o

e = NAF a ginfaxt)

ag

ﬂ.:-E
M= NAR sina

L oMk

I~ N

I = fya
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L4/LS
Luonnon aminchapot f Aminesyrorna | naturen
Aminohapot on esitetty siina muodossa, jossa ne pagosin esiintyvat fysiologisessa pH-arvossa 7.4,
Aminosyrorna presenteras i den form sem mest forekommer vid det fysiologiska pH-wardet 7.4,
G ) G |
HaN~ E0s HNT CO; HN" €Oy mN” CO;  HNT €O3
glysiini | alaniini { vallini leusiinl isaleusiini I
glyein alanin valin leucin Isaleucin
Gly, G Ala, A il W Lew, L e, |
- -___.::-_H__ _'|_-_-_ ;
2 1 HN | =
- T — P
> ) J . N N" 003
Han®™ COp HN" TCO: HyN® CO; Ha

metionlini / fenyylialaniini / tryptofaani / proflini !
metionin fenylalanin tryptofan pralin
het, M Phe, F Trp, W Pro, P

H'D o e
|. i NHs C".:_.I,.-HHz
T HO. HO., - HS. g e
ok ] | ] %

HN™ €02 YN "cO; HN" ©O; H,N" €O; HaN™ "CO; HyN" €03
tyrosiin seriini treaniini [ kystelini asparagiinl glutamiing
tyrosin serin trecnin cystein asparagin glutamin
Tyr, ¥ Ser, & Thr, T Cys, G Asn, N Gin, &

g

” -I.I . HN'\-\. o EN#F‘D

5 | |
H." e L ] -'.'-L-\._ 'q'-\.
g ] ® ) 1

- --_{:D- 5 3 . . X! <1} +* . -

HyM 2 HaN™ "CO3 H.:Hf‘l‘*mt HaN™ 003 HaNT CO;
histidiini ! Iysiini ! argindini | asparagiinihappa / glutamiininappa [
histidin lysin arginin asparaginsyra glutaminsyra
His, H Lys, K Arg, R Asp, O Glu, E
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L5/LS
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma / Grundimnenas periodiska system
n (L]
y | iHe
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b | =2lE | [ ap g | oHE | oTE | oW [Re | | olr [P fAe g [T | ofb (B8 |uPe |l |oHe
1 | it | peens | aiisa | esed | aeoan ] sean | s | et | soase | meaos | mend | mees | o | @im | oamm
7 |=Fr |aBE | s on Rl JieDb S LeBh lls Gedl §olis g Be fale e [Pl Be (e T (0
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(IETH

LT | 20008 | ZN) el | Ihead §Oq32TF | O | 40 (BT} | RSEE | G830 | CESTD | CERM | 43S | Ced)

75




