LAAKETIETEELLISTEN ALOJEN JA BIOLAAKETIETEEN VALINTAKOE 25.5.2021

TEHTAVAMONISTE

Valintakoemateriaali siséltaa tehtdvamonisteen sek& vastausmonisteen. Tdma tehtdvamoniste sisélta valin-
takoetehtdvat johdantoineen seka liitteend valintakokeen kaavakokoelman ja taulukkotietoja. Tehtévien joh-
dantoteksteissd olevat tiedot voivat liittyd muidenkin kuin sitd seuraavan tehtdvan tai tehtivasarjan rat-
kaisemiseen.

Tarkista, ettd saamassasi tehtavamonisteessa on tamén kansilehden liséksi tehtéavasivut tehtaville 1-18
sekd kaava- ja taulukkosivut L1-L 3. Tarkista, ettd vastausmonisteessasi on etusivuna optisesti luettava
lomake (jolla annetaan henkildtiedot ja vastataan tehtavaan 18) seka vastaussivut tehtaville 1-17.

Biolaaketieteen kokelaat vastaavat vain kysymyksiin 7-18.

Jokaisen hakijan tulee Kirjoittaa henkiltietonsa vastausmonisteen etusivuna olevalle optisesti luetta-
valle lomakkeelle. Henkil6tiedot Kirjoitetaan selvélld k&sialalla. K&sin Kirjoitetun lisdksi henkilétunnus
tulee merkité optisesti luettavaan matriisiin rastien (X) avulla. Kumita virhemerkinnat huolellisesti pois.
Jos sinulla ei ole suomalaista henkildtunnusta, niin merkitse vain syntymaaikasi. Henkil6tietonsa Kirjoitta-
malla hakija sitoutuu siihen, ettd vastausmonisteen jokaisen sivun yldlaidassa oleva numerosarja on hénen
henkilokohtainen vastaajakoodinsa. Tarkista, ettd vastausmonisteen jokaisella sivulla on sama vastaa-
jakoodi. Henkil6tiedot kirjataan vain vastausmonisteen ensimmaiselle sivulle ja muiden tehtévien
vastaukset yhdistetdaan hakijaan vastaajakoodin perusteella. Mikali ensimmaisen sivun henkilttiedot
ovat puutteelliset, ei vastauksia voida yhdistéd hakijaan eika hakijan suoritusta voida arvioida.

Kirjoita vastauksesi tehtdviin vastausmonisteeseen selvélla ké&sialalla tehtévélle varattuun tilaan. Epésel-
vasti kirjoitettua tai vastaukselle varatun tilan ylittavaa tekstia ei lueta, eika sita oteta arvioinnissa
huomioon. Vain yksi kirjoitusrivi kutakin viivaa kohti!

Laskutehtavien ratkaisemisessa kéaytetdén tehtévéssa tai kaavaliitteessa annettuja arvoja. Ellei toisin ilmoi-
teta, tuloksiin johtavat laskutoimitukset on kirjoitettava nakyville. Numeerinen lopputulos tulee esittaa
laskutehtavéssa kdytetyn epatarkimman numeerisen arvon perusteella, mikéli tehtdvanannossa ei toisin il-
moiteta. Kaavaliitteen ja vastausmonisteen vakiot ja taulukkoarvot oletetaan laskutoimituksissa tarkoiksi
arvoiksi.

Vastausten arvostelu ja pisteytys:

Tehtavien ratkaiseminen edellyttad valintaperusteissa maaritetyn materiaalin, samoin kuin kokeessa an-
nettujen tehtavien johdantotekstien seka kaavojen ja taulukkotietojen hallintaa ja soveltamista. Kunkin
tehtévan ja osatehtavén yhteydessa on ilmoitettu siitd saatava maksimipistemaara. Valintakokeen paa-
tyttya julkaistaan vastauksissa vaadittavat asiakokonaisuudet ja pisteytyksen yleisperiaatteet. Nama ovat
suuntaa antavia eivatka edusta taydellisia tai lopulliseen muotoon yksil6ityja mallivastauksia tai tarkkoja
arvosteluperiaatteiden kuvauksia.

Valintakoe kestéa tasan 5 tuntia. Kokeesta saa poistua aikaisintaan tunti kokeen alkamisen jalkeen.

Kokeen paattyessa:

Kaikki kirjoittaminen koetilaisuuden paattymisen ja vastausmonisteen palauttamisen valisend aikana
on kielletty ja johtaa kokeen hylk&&miseen. Vastausmonisteiden palautus tapahtuu valvojan ohjeiden
mukaisesti. Vastauksia palautettaessa on esitettdva henkil6ollisyystodistus.




Tehtava 1 @op)

Comptonin sironnassa fotoni térm&& kimmoisasti vapaaseen elektroniin ja osa fotonin
energiasta muuttuu elektronin liike-energiaksi. Comptonin sironnalle voidaan johtaa yhtal
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jossa ¢ on valon nopeus tyhjidssa, me on elektronin lepomassa ja € fotonin sirontakulma eli
fotonin liikesuunnan muutos. Elektronin lepoenergia m,c? = 511 keV. Fotonin energia ennen
sirontaa on E, ja sironnan jélkeen E .

a) Milla sirontakulmalla & fotonin aallonpituuden muutos on suurin mahdollinen? Perustele
vastauksesi. (2 p.)

b) Energialtaan 30,0 keV fotoni siroaa, jolloin sen liikesuunta muuttuu 60° (tarkka arvo)
alkuperaisesta. Laske lukuarvo elektronin kineettiselle energialle sironnan jalkeen. (3 p.)

c) Johda yhtalot elektronin liikeméaaran p suuruudelle ja suunnalle, kun sirotessa fotonin
litkesuunta muuttuu 90°. Esita yhtalot muuttujien A ja A" avulla. (5 p.)

Tehtava 2 9p)

Massaspektrometrissa kiihdytetaan Ca?*-kationeja. Kiihdytysjannite on 1,0 kV ja ilmaisinta
edeltdvan, analysoinnissa kaytettdvdn magneettikentdn B, vuontiheys on 81 mT.
Magneettikenttd B, on kohtisuorassa siihen saapuvien ionien liikerataan nahden. Johda yhtal6
ionien radan sateelle r spektrometrin kentdssé B, ja laske sdteen suuruus. Léhde liikkeelle
energiaperiaatteesta.



Tehtava 3 @sp)

Poliisi pysaytti autoilijan ja teetti puhalluskokeen. Taman lisdksi poliisi huomautti hanen
ajaneen ylinopeutta ja risteyksessa péin punaisia. Autoilija myo6nsi vauhtia olleen sen verran,
ettd punainen valo néytti vihreéltd. Punaisen valonlahteen havaitseminen vihredna voisi selittya
relativistisella Dopplerin ilmiolla

missd A;, on havaittu aallonpituus, A; lahteen aallonpituus, v havaitsijan nopeus ja c
valonnopeus tyhjiossa. Nopeusrajoitus alueella on 80 km/h. Vihreén valon aallonpituus on 540
nm ja punaisen 650 nm. Mikéli autoilijan selitys pitéisi paikkansa, kuinka suuren
ylinopeussakon autoilija saisi, jos sakkoa annettaisiin 99 senttid per nopeusrajoituksen ylittava
km/h? Anna vastaus kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

Tehtava 4 aip)

==

Viinikdynnosten kunnon tarkkailussa kaytettava lennokki lentaa viinitarhurin yli korkeudella
h. Lennokki aiheuttaa suoraan alapuolella tarhurin paan korkeudella &&nen intensiteettitason
20,0 dB.

Milla kuvan kulmalla o lennokin &ani lakkaa kuulumasta tarhurille, kun lennokki lentda
vaakasuoraan poispain hénesta?



Tehtava 5 @ip)

Tehtava 6 @1p)

Ohessa on kaaviokuva polkupydrédn dynamosta. Dynamossa
magneetti pyorii paikallaan olevan rautasydamen (kuvassa Fe)
sisdlld. Muuttuva magneettikenttd synnyttdd sydamen
ympérilla olevaan k&amiin (kuvassa L) vaihtojannitteen (U).
K&amissa on yhteensé 42 kierrosta ja sen halkaisija on 2,0 cm.
Polkupydrén renkaan halkaisija on 66 cm. Dynamon magneetti
pyordhtdd 22 kierrosta jokaista polkupyordn renkaan
pyorédhtdmaé kierrosta kohden. Polkupyora kulkee tasaisella
28,8 km/h vauhdilla, jolloin dynamon tuottaman j&nnitteen
huippuarvo on 0,50 V. Laske k&imin l&péisevan
magneettivuon tiheys polkupy6ran dynamon rautasydamessa.

Vieraalla planeetalla paikalliset asukkaat koettavat osua vaakasuuntaan ammutulla kuulalla
maaliin. Maali on planeetan pintaan piirretty ympyrd, jonka halkaisija on 4,00 m. Maalin
keskipiste on 100,0 m etdisyydelld kanuunasta vaakasuunnassa ja 20,0 m alempana

korkeussuunnassa (ks. kuva).

Mika on pienin lahtonopeus, jolla kanuunasta ammuttu kuula osuu maalialueeseen? Al
huomioi nopeudesta riippuvia vastusvoimia ja kuulan kokoa. Oleta vieras planeetta ja Maa
homogeenisiksi palloiksi. Planeetan tiheys on sama kuin Maan tiheys p ja sen sdde on 0,80

kertaa Maan sade ry;.
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Tehtava 7 sp)

Aineiden tunnistaminen infrapunaspektroskopian avulla perustuu kemiallisten sidosten
varahtelyjen ja funktionaalisten ryhmien vardhtelyjen mittaamiseen. Karbonyyliryhmén
varahtelyn aallonpituuteen ja aaltolukuun vaikuttavat muun muassa karbonyyliryhman
muodostamat vetysidokset. Suurimmillaan vaikutus aaltolukuun on molekyylin sisdisessa
vetysitoutumisessa. Talldin vetysidos muodostuu molekyylin funktionaalisesta ryhmasta
saman molekyylin toiseen funktionaaliseen ryhmé&én. Taulukossa 7-1 on esitetty muutamien
yhdisteiden karbonyyliryhmien véarahtelyn aaltoluvut.

Taulukko 7-1. Yhdisteiden karbonyyliryhmien aaltolukuja.

Yhdiste Aaltoluku (cm™)
2-butanoni 1718
2,5-heksaanidioni 1718
4-hydroksi-2-butanoni 1709
5-hydroksi-2-pentanoni 1714

Piirrd vastausmonisteen laatikkoon a-1 niiden taulukossa 7-1 esitettyjen yhdisteiden rakenteet,
jotka pystyvat muodostamaan molekyylien vélisia vetysidoksia.

Valitse sitten yksi néistd yhdisteistd. Piirrd laatikkoon a-2 selkedsti katkoviivalla
vetysidosmahdollisuudet tdiman yhdisteen kahden eri molekyylin valilla.

Valitse lopuksi taulukosta 1 kaikki ne molekyylit, jotka voivat muodostaa molekyylin sisdisen
vetysidoksen. Piirra laatikkoon a-3 ndma molekyylit ja merkitse kunkin molekyylin sisdinen
vetysidos selkedasti katkoviivalla.

Mitd yhdisteiden vetysitoutumisesta voidaan péétellda taulukossa 7-1 annettujen
karbonyyliryhmien aaltolukujen numeroarvojen perusteella? Vastaus laatikkoon a-4.

Tehtava 8 @i p)

Néaytteen jodidi-ionipitoisuus méaéritettiin VVolhardin titrausmenetelmélld. Naytetta punnittiin
0,500 g ja siihen liséttiin 50,0 ml hopeanitraatin vesiliuosta, jonka konsentraatio oli 0,100
mol/l.  Néayteseokseen = muodostui  saostuma.  Ylimédra hopeaioneja titrattiin
kaliumtiosyanaattiliuoksella (KSCN(aq)), jonka konsentraatio oli 0,100 mol/l. Tall6in
muodostui hopeatiosyanaattia. Titrauksen paatepisteessd kaliumtiosyanaattiliuoksen kulutus
oli 18,07 ml. Kirjoita saostus- ja titrausreaktion reaktioyhtal6t. Laske kuinka suuri osuus (m-
%) naytteesta oli jodidi-ioneja.



Tehtava 9 qop)

Vaihtoestergintireaktiossa esteristd syntyy uusi esteri reaktiossa alkoholin kanssa. Alla
olevassa vaihtoesterdintireaktiossa R, R? ja R® ovat hiilivetyketjuja, joihin voi olla liittyneeni
my0s muita funktionaalisia ryhmia.

RICOOR? + R®0OH = R!COOR?® + R20H

a) (3p.)

Kun tutkittiin etanolin vaikutusta metyylifenidaatin metaboliaan, metyylifenidaatin ja etanolin
havaittiin reagoivan elimistdssa entsymaattisessa vaihtoesterdintireaktiossa (kuva 9-0). Piirrd
reaktiotuotteiden rakennekaavat vastausmonisteeseen.

HsC

N

0

o)
+ CH3CH,0H

Ir=z

Kuva 9-0. Metyylifenidaatti ja etanoli reagoivat keskenaén.

b) (7 p.)

Tutkija valmisti diglyseridia, 1,3-di-O-asetyyliglyserolia (kuva 9-1). Han analysoi tuotteen
kaasukromatografilla. Né&yte hdyrystettiin kaasukromatografin injektorissa 300 °C:n
lampotilassa ja ohjattiin kaasuvirrassa kolonnin 1&pi. Talldin ndytteesséd olevat yhdisteet
erottuivat ja saapuivat eri aikaan detektorille. Tdméan tehtdvan yhdisteet erottuvat kolonnissa
kiehumispisteiden mukaisessa jarjestyksessa, jolloin matalimman kiehumispisteen yhdiste
saapuu detektorille ensimmaisena.

Kuva 9-1. Valmistetun diglyseridin rakennekaava.

Valmistetun diglyseridin kromatogrammissa havaittiin kaksi piikkié (A ja B, kuva 9-2). Tutkija
epéili, ettda tuotteessa olisi ollut mukana mono- tai triglyseridid. Siksi han maaritti
kaasukromatografilla samoissa olosuhteissa sekd puhtaan triglyseridin (1,2,3-tri-O-
asetyyliglyseroli) ettd monoglyseridien seoksen (1-O- ja 2-O-asetyyliglyserolit)
kaasukromatogrammit (kuvat 9-3 ja 9-4). Liséksi tutkija teki valmistetulle diglyseridille NMR-
analyysin. Tutkijan yllatykseksi mitattu NMR-spektri varmisti, ettd yhdiste oli kuitenkin oikeaa
ja puhdasta 1,3-di-O- asetyyliglyserolia.
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Kuva 9-2. Valmistetun diglyseridin kromatogrammi.
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Kuva 9-3. Puhtaan triglyseridin kromatogrammi.

A
B
1 12 14
i it
.-"H""B"'-H"\-\.i.-"-\"‘":l' My
[ -~
"\.Il"
0 "-I
I|
\
P
[
S S E— . N
I I
i 12 14



liuotin/
I6sningsmedel

HO OH

5 8 10 12 14
t/ min

Kuva 9-4. Monoglyseridien seoksen kromatogrammi.

I. Piirrd vastausmonisteen laatikoihin rakennekaavat niille yhdisteille, jotka tuottavat kuvassa
9-2 esitetyn kromatogrammin piikit A ja B. Vastaukseen ei tarvitse merkitd, kumpi yhdiste

aiheuttaa piikin A ja kumpi piikin B.

I1. Miksi valmistetun diglyseridin kaasukromatogrammissa (kuva 9-2) havaittiin kahden eri
yhdisteen aiheuttamat piikit?



Tehtava 10 a1p)

Disulfiraami on alkoholismin hoidossa kaytettava ladkeaine:

.
ﬂNfoS,S\Tr,NJ

. s

Disulfiraamia voidaan valmistaa kaksivaiheisella synteesillda. Ensimmaisesséd vaiheessa
muodostuu  natriumdietyyliditiokarbamaattia, kun hiilidisulfidi, dietyyliamiini  ja
natriumhydroksidi reagoivat alla olevan reaktioyhtalén mukaisesti.

082 + C4H11N + NaOH ———» 05H10N82Na + H20

Synteesin toisessa vaiheessa natriumdietyyliditiokarbamaatti reagoi kloorikaasun kanssa
muodostaen disulfiraamia ja natriumkloridia. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtald synteesin
toisesta vaiheesta. Kéyta reaktioyhtéldssa orgaanisten yhdisteiden kohdalla molekyylikaavoja.
Olomuotoja ei tarvitse merkita nékyviin.

Disulfiraamia valmistetaan 0,100 kg:sta natriumdietyyliditiokarbamaattia kéyttden
kaasupullosta otettua kloorikaasua. Ennen reaktiota kloorikaasua on kaasupullossa 45,0 g, ja
kaasun paine on 309 kPa. Mikd on kloorikaasun paine kaasupullossa disulfiraamin
valmistuksen jalkeen?

Oletetaan, ettd kaikki pullosta otettu Kkloorikaasu reagoi natriumdietyyliditiokarbamaatin
kanssa, lampdtila kaasupullossa pysyy vakiona ja kaasu kayttaytyy ideaalikaasun tavoin.



Tehtava 11 ©p)

a) (5p.)
Luonnonkumi on polymeeri, joka muodostuu isopreeniyksikoista (2-metyylibuta-1,3-dieenti).
Piirrd vastausmonisteen laatikkoon luonnonkumin rakenne.

b) (4p)

Kevlar on polyamidi, josta voidaan valmistaa suurta lujuutta edellyttavid tuotteita, kuten
luodinkestavia liiveja.  Kevlaria valmistetaan tereftaalihaposta (yhdiste A) ja para-
fenyleenidiamiinista (yhdiste B), joiden rakenteet on annettu ohessa. Piirré vastausmonisteen
laatikkoon Kevlarin rakenne.

0]
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HO

Tehtava 12 aip)

Entsyymit ovat biologisia katalyyttejd, jotka nopeuttavat reaktioita muuttamalla
reaktiomekanismia. Yksinkertaistettuna: Entsyymi (E) sitoutuu lahtbaineeseen eli substraattiin
(S). Talléin muodostuu entsyymi-substraattikompleksi (ES), joka reagoi edelleen tuotteeksi
(P). Entsyymi vapautuu katalysoimaan uutta reaktiota.

Entsyymin toimintaa voidaan hidastaa inhibiittoreilla (1), jotka voivat toimia usealla
mekanismilla. Inhibiittori voi sitoutua vapaaseen entsyymiin (inhibitiotapa 1), entsyymi-
substraattikompleksiin (inhibitiotapa 2) tai niihin molempiin (inhibitiotapa 3). Ensimmaista
vaihtoehtoa kutsutaan kilpailevaksi entsyymi-inhibitioksi ja kaksi muuta ovat ei-kilpailevia.
Entsyymin, substraatin ja ES:n valista tasapainoa kuvaa dissosiaatiovakio Ks, joka on
tasapainovakio ES:n hajoamisreaktiolle E:ksi ja S:ksi.



Entsyymin ja inhibiittorin sitoutumista entsyymi-inhibiittorikompleksiksi (EI) kuvaa
dissosiaatiovakio Kj, joka on tasapainovakio El:n hajoamiselle E:ksi ja l:ksi tai entsyymi—
substraatti—inhibiittorikompleksin (ESI) hajoamiselle ES:ksi ja I:ksi.

Entsyymin katalysoiman reaktion alkunopeudelle 1 voidaan johtaa inhibitiotapoja vastaavat
yhtalot (kuva 12-1, 1-3). Yhtéloissa oleva vakio Ku on aina suurempi tai yhta suuri kuin
dissosiaatiovakio Ks. Vmax On entsymaattisen reaktion suurin mahdollinen nopeus tietylla
entsyymikonsentraatiolla. Alkunopeudella tarkoitetaan reaktion nopeutta tilanteessa, jossa
tuotetta ei ole ehtinyt muodostua niin paljon, ettd se vaikuttaisi oleellisesti l&ht6aineen
konsentraatioon. Kéanteisté reaktiota tuotteesta takaisin substraatiksi ei talldin oteta huomioon.

1 £+ s — 8 ——p-+5 2 5+ 5 —ES_-P+E
E + 1 =—= FI ES+ I = ESI
Vv
max [S]
o = Vmax'[s] (1+%)
0 = | . i
K" (1+ ) +[5] I
(1+K_)
3 E+ §=— ES—-P+ E
+ +
I I
f f
El + S —= ESI
Vinax )
(1+E)
YT TRy + 5]

Kuva 12-1. Laatikoissa on esitetty inhibitiotapojen 1-3 reaktiot ja alkunopeuden yhtaldt.
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Kuva 12-2. Entsymaattisen reaktion alkunopeus (vo) substraattikonsentraation ([S]) funktiona.
Km on sama kaikissa reaktioissa, samoin Ks ja Vmax. Kéyralla A on esitetty tilanne ilman
inhibiittoria ([1]=0 mmol/l). Kéyrien B-D reaktioissa [1] = 0,010 mmol/l ja K; = 0,010 mmol/I.

Taydennd vastausmonisteen taulukkoon (L1) entsyymin katalysoiman reaktion tuotteen
konsentraatiot ajanhetkillda 0,0 s, 50 s ja 10,0 s reaktion kaynnistdmisesta alkaen.
Substraattikonsentraatiot ovat (i) 0,20 mol/l ja (ii) 0,050 mol/l. Entsyymi toimii kuvan 12-2
mukaisesti, ja reaktioissa inhibiittorikonsentraatio [1] on 0,00 mol/I.

Yhdista vastausmonisteen taulukossa L2 inhibitiotapa (1-3) sitd vastaavaan kuvan 12-2
kéayraan (B, C, D). Jokainen oikealla tavalla yhdistetty pari tuottaa yhden pisteen ja jokainen
vaara yhdistelmé johtaa yhden pisteen menetykseen. Koko tehtavan vahimmaispisteméaara on
nolla pistetta.



Tehtava 13 q2p)

Kasvit muuttavat valoenergiaa kemialliseksi energiaksi. Fotosynteesi tapahtuu kasvisolujen
viherhiukkasissa, joita on kasvin maanpaéllisissa osissa, erityisesti lehtien yhteyttavissa
soluissa.

a) Nimed vastauslomakkeeseen kuvan rakenteet 1-4. (4 p.)

b) Kirjoita vastauslomakkeeseen kuvan kohdissa 5 ja 6 osoitetut fotosynteesin vaiheet ja kerro
my6s, missd viherhiukkasen osassa ne tapahtuvat. Nimed vastauslomakkeeseen kuvan
kohdissa 7-10 numeroidut, viherhiukkaseen tulevat ja siitd lahtevét fotosynteesin l&ht6- ja
lopputuotteet.

Kohdissa 5 ja 6 pisteiden saamisen edellytyksend on, ettd molempien sarakkeiden vastaukset
ovat oikein (2 p.). Kohdissa 7-10 pisteiden saamisen edellytyksena on, ettd kohdat 7 ja 8 ovat
molemmat oikein (2 p.), ja kohdat 9 ja 10 ovat molemmat oikein (2 p.). Yhteensa 6 p.

c) Mitka ovat rakenteen 2 tehtavat? (2 p.)



Tehtava 14 (op)

Covid-19-pandemian aiheuttaja SARS-CoV-2 on ssRNA(+) -koronavirus, jolla on
nukleokapsidi ja sitd ymparoiva lipidivaippa.

b) Kéayt Covid-19 -testissa antamassa nendnielundytteen reaaliaikaista PCR-maéaritysté varten.
Laboratoriossa néytteesta eristetddn RNA. Mitad PCR-laitteen reaktioputkeen on lisattavé, kun
selvitetadn, onko ndytteessasi kyseista virusta? (6 p.)

c) Covid-19 -taudin oireisiin voi liittyd kemiallisen aistin heikentyminen. Nimed kuvassa
esitetyn kemiallisen aistinelimen rakenteet 1-3. (3 p.)




Tehtava 15 aip)

Alkoholi (etanoli) on merkittdva uhka kansanterveydelle Suomessa. Alkoholiriippuvuuden eli
alkoholismin  hoidossa  voidaan  kayttdd disulfiraamia, joka estdd maksassa
aldehydidehydrogenaasi-entsyymin toimintaa. Tastd seuraa alkoholin palamisreaktiossa
syntyneen haitallisen metaboliitin kertyminen elimistoon ja siten antabusreaktio. Disulfiraami
auttaa lopettamaan paivittaisen alkoholinkdyton ja estdmaén juomisen tilanteissa, joista saattaa
alkaa useiden péivien juomiskierre. Disulfiraamin k&aytto tahtéda alkoholivieroituksessa
taydelliseen abstinenssiin eli raittiuteen.

Alkoholiriippuvuuden hoidossa voidaan kéayttdd my6s suomalaisen Biotie Therapies -
ladkeyhtion markkinoille tuomaa nalmefeenia. Se salpaa aivojen p-opioidireseptoreita
vaimentaen nousuhumalaan liittyvéda mielinyvéa ja siten juomisen hallinnan menetysta.
Nalmefeeni on tarkoitettu otettavaksi juuri ennen tilaisuutta, jossa alkoholin k&yton arvellaan
olevan liiallista. Nalmefeenin kaytto tdhtaa alkoholin suurkulutuksen hillitsemiseen.

a) Mitd yhdisteitd etanolin maksassa tapahtuvassa palamisreaktiossa syntyy ennen
sitruunahappokiertoa? Mik& niistd aiheuttaa disulfiraamin kayton yhteydessa tapahtuvan
antabusreaktion? Pisteiden saaminen edellyttdd kaikkien palamisreaktiossa syntyneiden
tuotteiden nimeé&misté. (2 p.)

b) Miten alkoholin k&yttd vaurioittaa maksakudosta (tulehduksen ohella)? (2 p.)

. ¢
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c¢) Nimed kuvaan merkityt kemiallisen viestinvélityksen osat ja synapsin rakenteet 1-6. (6 p.)

d) Mika keskushermoston jarjestelmd vastaa ihmiselld mielihyvan ja muiden tunne-elaméaan
liittyvien tuntemusten saatelysta? (1 p.)



Tehtava 16 ¢p)

a) Haimassa on kaksi toiminnaltaan erilaista osaa, jotka liittyvat kahteen elimiston keskeiseen
toimintoon.

1) Mitk& ndmaé elimiston erilaiset toiminnot ovat?

2) Mainitse yksi kummankin osan tuottama ja erittdma aine ja

3) kerro lyhyesti, mitka ovat valitsemiesi aineiden tehtavat. (4p.)

b) Mahalaukun seindmassé on soluja, jotka tuottavat suolahapon lisaksi ns. siséisté tekijaa, jota
tarvitaan Bio-vitamiinin imeytymiseen. Mika on Bio-vitamiinin tehtdva ja miten Bio-vitamiinin
puutos ilmenee? (3 p.)

c) Mihin suolahappoa tarvitaan ruoansulatuksessa? (1 p.)

Tehtava 17 q2p)
Mika on FASD?

Joka vuosi syntyy 600-3000 lasta, joita didin alkoholinkayttd on vaurioittanut pysyvasti. FASD
(Fetal Alcohol Spectrum Disorders) tarkoittaa alkoholin aiheuttamien sikidvaurioiden laajaa
kirjoa. Alkoholi voi vaikuttaa mm. kasvuun ja aiheuttaa keskushermostovaurioita. Vakavin
muoto on FAS (Fetal Alcohol Syndrome), joka tarkoittaa sikion alkoholioireyhtymaa.
Tunnistettavia ulkoisia piirteitd ovat vastasyntyneen pienikokoisuus, pieni p&a ja normaalista
poikkeavat kasvonpiirteet. Alkoholin aiheuttamissa sikidvaurioissa FAS on kuitenkin vain
jaavuoren huippu.

FASD koskettaa suurta joukkoa lapsia, nuoria ja aikuisia. Heilla ei valttaméattd ole FAS-
diagnoosiin viittaavia ulkoisia piirteitd, mutta alkoholin aiheuttamat vauriot nakyvét
vaikeuksina oppimisessa, sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja oman kayttaytymisen saatelyssa.

Teksti on muokattu Kehitysvammaliiton FASD-sivuilta 10ytyvasta materiaalista.
(https://www.kehitysvammaliitto.fi/kehitysvammaisuus/fasd/)

a) Miten selittyy sikitaikaisen alkoholialtistuksen vaikutus sikion kasvuun ja sen aiheuttama
vastasyntyneen normaalia pienempi koko? (6 p.)

b) Miten sikitaikainen alkoholialtistus voi vaikuttaa keskushermoston kehitykseen ja miten
selittyvat altistuksesta aiheutuvat, syntyman jéalkeen ilmenevét pysyvat hairiét henkisessa
kehityksessa? (6 p.)



Tehtava 18 (7p)

Vastaa kansilehdelld olevaan optisesti luettavaan matriisiin.

Valitse kohdissa 1-7 kuvattuihin verenkiertojarjestelméan liittyviin ominaisuuksiin tai
toimintoihin sopiva rakenne A—L. Vastausrivill4 voi olla oikeita vaihtoehtoja yksi tai useampia.

Taysin oikea rivi =1 p.
Tyhj&, puutteellinen tai vadria vaihtoehtoja siséltava rivi = 0 p.

1. Tuo verta syddmen oikeaan eteiseen

2. Vie verta sydanlihakseen

3. Kuljettaa runsashappista verta

4. Kuljettaa hiilidioksidipitoista véh&happista verta

5. Vastaanottaa solislaskimon tuomaa imunestetta

6. Sulkeutuu syddmen kammioiden supistuessa

7. Est&& verisuoniin pumpatun veren takaisinvirtauksen syddmeen

A. Alaonttolaskimo

B. Aorttalappé

C. Eteis-kammiol&ppa

D. Kammio-keuhkovaltimol&ppa
E. Keuhkolaskimo

F. Keuhkovaltimo

G. Keuhkovaltimorunko

H. Laskimolappa

I. Rintatiehyt

J. Sepelvaltimo

K. Aortasta haarautuva solisvaltimo
L. Ylaonttolaskimo



KAAVALIITE / FORMELBILAGA

Na=6,02214076-10231/mol

G =6,674 - 10-11 Nm2/kg?

e=1,602176 634-10-19C

F=96485 C/mol

g=9,81m/s?

h=6,62607015-10-34]-s

=4,1357-10-155eV s

0=5,670-10-8W/(m?2 - K4)

€=8,85-10-2F/m

Uo= 4m-10-7Vs/(Am) = 1,257 - 10-6 Vs/(Am)

€c=299792458 m/s

ca=343 m/s

Ry=1,0968-107 m!

c(H20) =4,19 K]/ (kg - K)

Ky =1,008 - 10-14(mol/1)2

R=8,3145]/(mol - K)

0°C=273,15K

1 atm =101 325 Pa

1eV=1,602-10-19]

1 kWh = 3,6 M]

ex 2,718 28

In2=%0,693

T = 3,1416

360°=2mrad

protoni/proton: m,=1,6726216-10-27kg

neutroni/neutron: m,=1,674927 3-10-27 kg

elektroni/elektron: me.= 9,109 382 2 - 10-31 kg
u=1,6605389-10-27kg
mp= 1,007 276 5 u
my=1,008 6650 u
me=5,4857991-10-%u

p = pgh
A = 4mr?; V=§TIT3
, —b + Vb? —4ac
ax“+bx+c=0 = x= P

W=F-§
1 2
E, = mgh; Ekzzmv

s = v0t+zat2

v=vy+at
T_ZT[ _n_1
_a)'fn_t_T

® =g00+w0t+§at2

Fe Gm;TZnZ,Ep __ Gmym,
y(x,t) = Ymax sin(wt — kx)
p(x,t) = Pmax cos(wt — kx)

M=7xF

r

sinay A4 ¢ ny

p=mv
P=W/t
W, W/t P,

T=w " wyst P

Sinaz_AZ_CZ_n_lznlz
F=—-k F—EAI
TS TR
_F_FS_W
p_A_ASI_V
L=101g(—)dB
Io
F=fora—i f=fo 20
0ty Ty
T,
Mmale_T_1
AQ = c,mAT

Q=sm;Q =rm
U=RI, P=UI
Uy N
U, N, I
M = NABI sina
e = NAB w sin(wt)
F=QE; E=U/d
F =q(# X B); F = quB sin«a
o
4TteT?
F, = IIBsina
® =ABcosa
Epot =qU
C=q/U
V(x0) = Eo/q
_nol

C2mr
h

Tp mv
hc
=hf = T;E(eV) = 1240/2(nm)

E
1_R (1 1)
A_ H

n¢ m?2
2d sin(6) = nA
- In 2

1/2 = 7

A = AN = ANye ™ = 4 e~
A= Aje Mt 4 A et
I =Ije™#*
Eg = [Zmy + Nm, —my + Zme]c?

AV = RT1 c’

~ 7R eu

_ D(dC+Z F dV)
/= dx CRde
Rk CC

cl 0
% = == (ca1 + 1 Zplcg)ee = cked
Ck Ca

L1/L3
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dE
[=C—+ E —ENg) + E—E
dt Inal Na) t gk ( K) It = nzF
+gi(E —E) pV = nRT
R Ap  8nL pVR
=—=—; = —_— _ +
q, nr* n K — [A][H;07]
) = - ° -
= 2= polgr® ¢ 7 [HA]
¢ [HA]
Ap (mmHg)
PRU= ——
gy (ml/s)
80(PA,, —LA,) 80(A0,, — RA,)
PVR = ; R =
W W
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma / Periodiska systemet
| 18
lH zHe
1,008 5 13 14 15 16 17| 003
3Li 4Be 5B BC 7N 80 QF 10Ne
6941 | 9,012 1080 | 12,01 | 1401 | 1600 | 1900 | 20,18
Na | Mg AL (1481 | sP |68 | 7C1 | sAr
22,99 | 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,07 | 3545 | 3995
19K [20€Ca [218¢ | Ti |23V [24Cr |2sMn | a6Fe | 27C0 | 3Ni [29Cu | 30Zn |3;Ga | 3Ge | 33As [348e¢ |3sBr | 36Kr
39,10 | 40,08 | 4496 | 4787 | 5094 | 52,00 | 5494 | 5585 | 58,93 | 5869 | 63,55 | 6538 | 69,72 | 72,63 | 7492 | 7896 | 79,90 | 83,80
37Rb [ 3681 |50 | 4Zr |4 Nb | oMo | 45Te | 44Ru | 45Rh | 46Pd | 47A8 | 43Cd | goln | 50Sn | 5Sb [5;Te |51 | 54Xe
8547 | 87,62 | 8891 | 91,22 | 9291 | 9596 | (98) | 101,07 | 102,91 | 10642 | 107,87 | 112,41 | 11482 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 | 131,29
55Cs |seBa | s57.91 [HE [73Ta |24W  |75Re | 250s [570r | 5Pt |70Au | goHg | 5/ T1 | g2Pb | g3Bi |g4P0 |gsAt |gsRn
132,91 | 137,33 178,49 | 180,95 | 183,84 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 195,08 | 196,97 | 200,59 | 20438 | 2072 | 20898 | (209) | 210y | (222
g7Fr | gsRa | go_103[104RT [10sDD |1065€ [107Bh [10sHS [1ooMt |;1oDs [j;1Rg |112Cn |;3Nh {1 4F1 | sMe | 6lv |78 11208
223) | (226) @261) | 62 | @66 | @64 | @ | @e8y | @8 | @7 | @85 | @86 | @89 | @88) | 293) | o4y | 294
(57-71): | s7La | sgCe |soPr | gNd [ Pm |,Sm |[GEu | gGd | 65Th |6Dy |g7Ho |ggEr [goTm |50Yb |7 Lu
138,91 | 140,12 | 140,91 | 144,24 | (145) | 150,36 | 15196 | 157,25 | 158,93 | 162,50 | 164,93 | 167.26 | 168,93 | 173,05 | 174,97
(89-103): [ goAc [goTh [gPa |9oU |g3Np [gsPu [95Am |gsCm | g7Bk | ogCE [ g9Es |190Fm |jpiMd [100No | jg3Lr
@27) | 232,04 | 231,04 | 23803 | @37 | @44 | 243) | @ | @ | @5y | @52 | esn | ase | @se) | @e2)




sin(x)
x (%) sin x x (%) sin x x (%) sin x x (%) sin x x (°) sin x
0,0 0,000

0,5 0,009 20,5 0,350 40,5 0,649 60,5 0,870 80,5 0,986
1,0 0,017 21,0 0,358 41,0 0,656 61,0 0,875 81| 0,988
1,5 0,026 21,5 0,367 41,5 0,663 61,5 0,879 81,5 0,989
2,0 0,035 22,0 0,375 42,0 0,669 62,0 0,883 82 0,990
2,5 0,044 22,5 0,383 42,5 0,676 62,5 0,887 82,5 0,991
3,0 0,052 23,0 0,391 43,0 0,682 63,0 0,891 83| 0,993
3,5 0,061 23,5 0,399 43,5 0,688 63,5 0,895 83,5 0,994
4,0 0,070 24,0 0,407 440 0,695 64,0 0,899 84| 0,995
4,5 0,078 24,5 0,415 44,5 0,701 64,5 0,903 84,5 0,995
5,0 0,087 25,0 0,423 45,0 0,707 65,0 0,906 85 0,996
5,5 0,096 25,5 0,431 45,5 0,713 65,5 0,910 85,5 0,997
6,0 0,105 26,0 0,438 46,0 0,719 66,0 0,914 86| 0,998
6,5 0,113 26,5 0,446 46,5 0,725 66,5 0,917 86,5 0,998
7,0 0,122 27,0 0,454 47,0 0,731 67,0 0,921 87| 0,999
7,5 0,131 27,5 0,462 47,5 0,737 67,5 0,924 87,5 0,999
8,0 0,139 28,0 0,469 48,0 0,743 68,0 0,927 88| 0,999
8,5 0,148 28,5 0,477 48,5 0,749 68,5 0,930 88,5 1,000
9,0 0,156 29,0 0,485 49,0 0,755 69,0 0,934 89( 1,000
9,5 0,165 29,5 0,492 49,5 0,760 69,5 0,937 89,5 1,000
10,0 0,174 30,0 0,500 50,0 0,766 70,0 0,940 90( 1,000
10,5 0,182 30,5 0,508 50,5 0,772 70,5 0,943

11,0 0,191 31,0 0,515 51,0 0,777 71,0 0,946

11,5 0,199 31,5 0,522 51,5 0,783 71,5 0,948

12,0 0,208 32,0 0,530 52,0 0,788 72,0 0,951

12,5 0,216 32,5 0,537 52,5 0,793 72,5 0,954

13,0 0,225 33,0 0,545 53,0 0,799 73,0 0,956

13,5 0,233 33,5 0,552 53,5 0,804 73,5 0,959

14,0 0,242 34,0 0,559 54,0 0,809 74,0 0,961

14,5 0,250 34,5 0,566 54,5 0,814 74,5 0,964

15,0 0,259 35,0 0,574 55,0 0,819 75,0 0,966

15,5 0,267 35,5 0,581 55,5 0,824 75,5 0,968

16,0 0,276 36,0 0,588 56,0 0,829 76,0 0,970

16,5 0,284 36,5 0,595 56,5 0,834 76,5 0,972

17,0 0,292 37,0 0,602 57,0 0,839 77,0 0,974

17,5 0,301 37,5 0,609 57,5 0,843 77,5 0,976

18,0 0,309 38,0 0,616 58,0 0,848 78,0 0,978

18,5 0,317 38,5 0,623 58,5 0,853 78,5 0,980

19,0 0,326 39,0 0,629 59,0 0,857 79,0 0,982

19,5 0,334 39,5 0,636 59,5 0,862 79,5 0,983

20,0 0,342 40,0 0,643 60,0 0,866 80,0 0,985

cosx = sin(90° —x),0 < x <90°

cos’x +sinx =1
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