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Aloitussivu

Tervetuloa valintakokeeseen, Etunimi Sukunimi
Valintakoe B

Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi.

Valintakoe B koostuu:
e yhteisestd 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 tdytyy hakemiisi hakukohteisiin suorittaa. Kullekin kokeen osiolle on
maaritelty enimmaisaika, joka ndkyy koejarjestelmdassa. Valintakokeen yhteinen osio on suoritettava ensin,
ennen eriytyvaa osiota. Kun olet suorittanut yhteisen osion, eriytyvdn osion Aloita-painike aktivoituu.
Avattu osio tulee suorittaa kerralla loppuun, etka voi palata osioon enda myohemmin. Kun osiokohtainen
aika tulee tayteen, osio sulkeutuu. Jos osio jaa sinulta kesken, viimeisin tilanne tallentuu vastaukseksi.

Osiokohtaisten suoritusaikojen lisdksi koeaika sisdltda 5 minuuttia valintakokeen etusivun ohjeiden
lukemiseen ja osioiden valisiin siirtymiin. Huom! Jos tama 5 minuuttia ylittyy, etusivun ohjeiden lukeminen
seka osioiden valiset siirtymat kuluttavat kdytettavissa olevaa koeaikaasi.

Sinulla saa kokeen aikana olla auki ainoastaan valintakoejarjestelma Vallu seka jarjestelmasta avautuva
erillinen kaavaliite. On kiellettya kdyttaa erikseen lisattyja ndppdinkomentoja ja -asetteluja seka ohjelmoituja

toiminnallisuuksia, kuten kaavoille, arvoille tai teksteille luotuja pikandappaimia.

Voit luonnostella vastauksiasi jaetuille papereille. Papereille tekemiasi merkint6ja ei
huomioida arvostelussa.

Kunkin osion tehtavakohtainen pisteytys ja lisdéohjeet vastaamiseen on esitetty osioiden alussa.
[Linkki yhteiseen osioon]

[Linkki eriytyvaan osioon]

[Valintakokeen kaikissa monivalinnoissa ja alasvetovalikoissa vastausvaihtoehdot (vv) on sekoitettu, ellei
toisin mainita.]
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Yhteinen osio (biologia ja kemia)
Yhteisen osion ohjeet

Sinun taytyy suorittaa avaamasi osio kerralla loppuun, etka voi palata osioon enda my6hemmin.

Kun yhteisen osion aika tulee tayteen, 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 kdyttdminen valintakokeessa on sallittua (esimerkiksi ndppainyhdistelmalla Ctrl+F tai Cmd+F).
Etsi-toiminto ei valttamatta I6yda kaikkea tekstia, kuten kuvissa olevaa tekstia.

Tallenna avotehtivien (mukaan lukien laskutehtdvit) 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 tehtadvan pisteytys ja vastauksen mahdollinen merkkimaéararajoite ilmoitetaan tehtavan yhteydessa.
Tehtdva voi sisaltaa useita osatehtavia. Monivalintoja ja alasvetovalikkoja sisaltavissa tehtavissa vaarista
vastauksista annetaan miinuspisteita. Vastaamatta jattamisesta ei vahenneta pisteita. Jos tehtavan
(esimerkiksi Al tai B2) pistemaara on negatiivinen, se muutetaan nollaksi pisteeksi kokeen
loppuarvioinnissa. Jokaisen tehtavan alin mahdollinen pistemaara on siis 0 p.

Kirjoita vastauksesi kullekin tehtavalle varattuun tilaan. Vastausten tulee olla johdonmukaisia ja selkeita.
Laskutehtadvien ratkaisemisessa kdytetdan tehtavassa tai kaavaliitteessa annettuja arvoja. Ellei toisin
ilmoiteta, tuloksiin johtavat laskutoimitukset on kirjoitettava nakyuville. Pitkissa kaavojen johtamisissa
riittad, ettd nakyville kirjoittaa alku- ja lopputilanteen. Esimerkiksi Henderson-Hasselbalchin yhtalon
johtaminen:

pH = pK, + Ig ([A7] / [HA])

& [A7] = [HA] - 1Q(PH —pKa)

Koejarjestelman laskin on kayt6ssa kaikissa tehtavissa. Vain koejarjestelman laskimen kaytt6 on sallittu.
Erillisen laskimen hallussapito ja tietokoneen laskimen, muun laskinsovelluksen tai muiden
laskintoiminnallisuuksien auki oleminen katsotaan vilpiksi ja johtaa koesuorituksen hylkaamiseen.

Voit kdyttaa laskutehtdvien vastauksissa valintakoejarjestelman kaavaeditoria. Kaavaeditori on kaytossa
vain niissa tehtavissa, joissa sitd tarvitaan. Editori tulee nakyville ruudun alalaitaan, kun aktivoit hiirella
tehtdvan vastauskentan. Laskutehtdvien 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)]
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Vastauksissa saa kdyttaa seuraavia epavirallisia merkintatapoja:
- kertomerkkina asteriskia (*)

- reaktionuolena viivaa ja suurempi kuin -merkkia (->)

- merkintaa sqrt(kaava) nelidjuurilaskuille, esimerkiksi sqrt(2*5).
- desimaalilukujen desimaalierottimena pistetta

- lukujen yhteydessa potenssina merkkia »

loneissa ja kemian kaavoissa tulee kdyttaa ala- ja yldindekseja kemian kaavasaantdjen mukaisesti (esim.
Ca?, Na,S0O,). Muita merkintatapoja, kuten Ca”2+, ei hyvaksyta. Seké ala- ettd yldindekseja sisaltivissa
ioneissa, kuten SO,%, ala- ja yldindekseja ei tarvitse asetella paallekkain.

Suureiden kirjaintunnuksia ei tarvitse vastauksissa kursivoida.

Laskutehtdavan numeerinen lopputulos tulee esittaa oikealla numeerisella tarkkuudella.

Kaikille hakijoille yhteinen osio koostuu biologian (A1-A10) ja kemian (B1-B8) tehtavista. Kunkin tehtavan
kokonaispisteet ja tehtavatyypit on esitetty alla tehtdvien yhteenvedossa. Tehtadvat alkavat yhteenvedon

jalkeen ja ovat kaikki talla samalla sivulla. Voit halutessasi siirtyd eri tehtdviin vasemmasta reunasta
avautuvan sisallysluettelon avulla.

A. Biologia (90 p.)

Al. Vesi — eldman edellytys (monivalintoja) (7 p.)
A2. Immunologia (monivalintoja) (10 p.)
A3. Maksan aineenvaihdunta (monivalintoja) (9p.)
A4. Sikamainen juttu (monivalintoja) (5p.)
A5. Luut muodostavat elimiston tukirangan (aukkotehtavia alasvetovalikoilla ja

tekstikentilld, monivalintoja, avovastauksia) (9p.)
A6. Miehen lisdantymisbiologia (monivalintoja, avovastauksia) (9p.)
A7. Veriryhmatekijoiden merkitys raskaudessa (avovastaus) (8 p.)
A8. Hermoston rakenne ja toiminta (monivalintoja, avovastauksia) (11 p.)
A9. MELAS-tauti (monivalintoja, avovastaus) (11 p.)
A10. Geenisaately ja geeniteknologia (monivalintoja, avovastaus) (11 p.)

B. Kemia (90 p.)

B1. Virvoitusjuomien makeutus (monivalintoja) (

B2. Ibuprofeeni (monivalintoja, avovastaus) (

B3. lonien nimedminen (monivalintoja) (

B4. Tyrosiinin reaktioita (monivalintoja) (

B5. Energiaprofiili (avovastauksia, monivalintoja) (10p.)
B6. Palamisreaktio (avovastaus) (

B7. Fysiologinen suolaliuos (monivalintoja, avovastaus) (

B8. Punasolun solukalvon biomolekyylit (avovastaus) (



Valintakoe B — 25.5.2026

Al. Vesi — elaman edellytys (7 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittéisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

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

Vesi on eldaman kannalta valttaméaton aine, joka toimii biologisten ilmididen perustana niin ihmiskehossa
kuin kokonaisissa ekosysteemeissa. llman vetta elama ei olisi mahdollista sellaisena kuin sen tunnemme.

a) Vesistojen happamoitumisella on merkittavia vaikutuksia ekosysteemeille. Mika seuraavista eldimistd on
paras vesistdjen happamoitumisen (pH < 5) bioindikaattori?

vv1 ankerias
vv2 hauki

vv3 liejukotilo
vv4 vesisiira

b) Kasvit tarvitsevat elddkseen sopivan maaran vetta ja ravinteita. Plasmolyysi on kasvisolujen reaktio liian
ravinteikkaaseen ymparistoon. Mita plasmolyysissa tapahtuu?

vv1 Solu alkaa tuottaa ylimaaraista soluseindmateriaalia.
vv2 Solukalvo irtoaa soluseinasta.

vv3 Solukalvo painuu tiukasti soluseinda vasten.

vv4 Soluseina rikkoutuu.

c) Fotosynteesi ja soluhengitys muodostavat biologisen energiankierron perustan. Miten vesi liittyy
fotosynteesiin?

vv1 Glukoosi hajoaa ja reaktiossa syntyy vetta.

vv2 Vesi reagoi glukoosin kanssa ja reaktiossa syntyy hiilidioksidia.
vv3 Vesi reagoi hapen kanssa ja reaktiossa syntyy glukoosia.

vv4 Vesi hajoaa ja reaktiossa vapautuu happea.

d) Miten vesi liittyy soluhengitykseen?

vv1 Elektroninsiirtoketjussa muodostuu vettd hapen toimiessa yhtena lahtdaineena.

vv2 Glykolyysissa glukoosi reagoi veden kanssa muodostaen pyruvaattia.

vv3 Sitruunahappokierrossa asetyylikoentsyymi-A reagoi veden kanssa.

vv4 Vetyionien (H*) pitoisuusero mitokondrion sisdkalvon eri puolilla tasoittuu osmoosin seurauksena.
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e) Ihmisen kehosta noin 70 % on vetta. Aivolisdkkeen takalohkon erittdma antidiureettinen hormoni (ADH)
sadtelee elimistdon nestetasapainoa. Mita ADH:n lisdantyneesta erittymisesta seuraa?

vv1 Alkuvirtsan muodostuminen vahenee.

vv2 Muodostuva virtsa laimenee.

vv3 Natriumionien takaisinimeytyminen munuaisissa heikkenee.
vv4 Veden takaisinimeytyminen munuaisissa lisdantyy.

f) Elimistd voi menettaa runsaasti vetta esimerkiksi vaikean ripulin, oksentelun, verenvuodon tai
palovammojen yhteydessa. Talldin nestevajetta voidaan korjata antamalla suonensisdisesti fysiologista
suolaliuosta (0,9 % NaCl). Mita tapahtuu, jos sen sijaan annetaan pelkkaa vetta?

vv1 Vesi ei paase siirtymaan punasolujen sisdan ja solujen ulkopuolisen nesteen tilavuus suurenee.
vv2 Vettad siirtyy osmoottisesti punasolujen sisdan ja ne turpoavat.

vv3 Verenpaine munuaiskerdsessa nousee vaarallisen korkeaksi vahingoittaen kerdsen rakennetta.
vv4 Natriumin puute hairitsee munuaisten virtsanmuodostusta.

g) Munuaisilla on keskeinen tehtava elimiston vesitasapainon sdatelyssa. Missa jarjestyksessa neste kulkee
munuaisten rakenteiden lapi?

vv1l munuaistiehyen alkuosa — munuaisallas = hiussuonikeranen — kerasenkotelo — Henlen linko —
kokoojaputki — munuaistiehyen loppuosa — munuaislaskimo

vv2 munuaisvaltimo — munuaistiehyen alkuosa - hiussuonikeranen — kerasenkotelo — Henlen linko —
kokoojaputki — munuaislaskimo — munuaisallas

vv3 munuaisvaltimo — hiussuonikeranen — kerasenkotelo — munuaistiehyen alkuosa — Henlen linko —
munuaistiehyen loppuosa — kokoojaputki — munuaisallas

vv4 munuaistiehyen alkuosa — Henlen linko — munuaisvaltimo — kerdsenkotelo — hiussuonikeranen —
munuaistiehyen loppuosa — munuaisallas — kokoojaputki



Valintakoe B — 25.5.2026

A2. Immunologia (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a)(5p.)
Lue teksti ihmisen immuunipuolustuksesta ja tdydennd puuttuvat kohdat valitsemalla kustakin
alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 0,5 p.

Viédrd valinta =—0,2 p.
Eivalintaa = 0 p.

Synnynnaisen eli luontaisen immuniteetin toimintaan osallistuu useita eri veren soluja, kuten neutrofiilit,
eosinofiilit ja #1#. Neutrofiilit saapuvat ensimmaisina tulehduspaikalle ja tuhoavat bakteereja #2#. Myos
syottosolut ovat osa synnynnaistd immuniteettia. Ne vapauttavat #3#, joka lisda verisuonten lapaisevyytté ja
aiheuttaa tulehdusoireita.

Hankittu eli vasta-ainevalitteinen immuniteetti aktivoituu, kun taudinaiheuttajaa ei saada pysdytettya
alkuvaiheen vasteilla. Hankitun immuniteetin toimintaan osallistuvat B-lymfosyytit tunnistavat
taudinaiheuttajan antigeenin ja erilaistuvat #4#, jotka tuottavat vasta-aineita. T-lymfosyytit kehittyvat #5# ja
ne jaetaan T-auttajasoluihin ja T-tappajasoluihin. T-auttajasolujen tehtava on #6#.

Osa B- ja T-lymfosyyteistda muuttuu #7#. Immuunisolut toimivat yhteistyossa: esimerkiksi makrofagit voivat
esitelld antigeeneja #8#, jotka puolestaan aktivoivat B-lymfosyytteja ja muita immuunijarjestelman osia.

Monoklonaalisia vasta-aineita kdytetdadn useiden sairauksien, kuten syévan ja autoimmuunisairauksien
hoidossa. Ne tunnistavat kohdesolun sitoutumalla sen #9#. Monoklonaalinen vasta-aine sitoutuu antigeeniin
vasta-aineessa olevan tunnistuskohdan (CDR, complementarity-determining region) avulla. Na&issa
tunnistuskohdissa on useita aromaattisia aminohappoja, kuten #10#.

[Alasvetovalikkojen #1#—#10# vastausvaihtoehdot:]

#1#

vv1 lymfosyytit
vv2 makrofagit
vv3 plasmasolut
vv4 punasolut

H2H

vv1 antigeenin esittelylla

vv2 erilaistumalla luonnollisiksi tappajasoluiksi
vv3 solusydnnin avulla

vv4 vasta-aineiden avulla
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H3H#
vv1 histamiinia
vv2 histidiinia

vv4 kortisolia
vv3 tyroksiinia

#a4#

vv1 dendriittisoluiksi

vv2 luonnollisiksi tappajasoluiksi
vv3 plasmasoluiksi

vv4 T-tappajasoluiksi

#5#

vv1 imusolmukkeissa
vv2 haimassa

vv3 kateenkorvassa
VvVv2 pernassa

Hott

vv1 aktivoida muita immuunisoluja
vv2 endosytoida taudinaiheuttajia

vv3 tuhota viruksia suoraan

vv4 tuottaa spesifisid vasta-aineita

#7#

vv1 dendriittisoluiksi

vv2 muistisoluiksi

vv3 luonnollisiksi tappajasoluiksi
vv4 syottosoluiksi

H8#

vv1 luonnollisille tappajasoluille
vv2 neutrofiileille

vv3 syottosoluille

vv4 T-lymfosyyteille

#o#

vv1l DNA-juosteeseen

vv2 RNA-juosteeseen

vv3 erittdamaan interferoniin
vv4 pintarakenteeseen

#10#

vv1 alaniinia

vv2 arginiinia

vv3 fenyylialaniinia
vv4 proliinia
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b) (5 p.)
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittéisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Védrd valinta =—0,25 p.

Ei valintaa = 0 p.

Vasta-aineen ja antigeenin sitoutumista voidaan tutkia isotermisella titrauskalorimetrialla. Taman tekniikan
avulla saadaan selville Gibbsin vapaan energian muutos (AG). Mita negatiivisempi Gibbsin energian muutos
on, sitd voimakkaampi on antigeenin ja vasta-aineen sitoutuminen toisiinsa (AG = —RTln K, jossa K on
sitoutumisvakio).

Gibbsin vapaan energian muutos riippuu entalpian muutoksesta (AH) ja entropian muutoksesta (AS)
seuraavan laskukaavan mukaisesti: AG = AH — TAS.

Isotermiselld titrauskalorimetrialla mitattiin neljan monoklonaalisen vasta-aineen sitoutumista antigeeniin
ja saatiin oheiset tulokset (kuvaajat 1-4).

1. 4o- 2. 4o- 3. 4o- 4. 4o
3 5- 3 5- 3 59 3 57
3 E E E 0
= 0 = 0- = . = -
g g g ° g
= -5+ = 59 = 5 = .54
) ) G s
@ 10 o -10 S 10 D -10
[ g @ @

5 15+ w 15 & 154 5 154
-20- AG AH -TAS 20= AG AH -TAS 20~ AG AH -TAS 204 A AH -TAS

bl. Mika kuvaaja esittda endotermista reaktiota?
vvl 1.
w2 2.
vv3 3.
w4 4.

b2. Mika kuvaaja esittaa reaktiota, jossa sitoutuminen on voimakkainta?
vl 1.
w2 2.
vv3 3.
w4 4,

b3. Mika kuvaaja esittaa reaktiota, jossa entropia pienenee?
vvl 1.
w2 2.
vv3 3.
w4 4,

10
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Proteiinien valiset vuorovaikutukset muodostavat perustan monille biologisille prosesseille. Vasta-aineen
sitoutumista antigeeniin tutkittiin proteiinikristallografian avulla. Nain saatiin selville aminohappojen viliset
vuorovaikutukset, jotka on esitetty oheisessa kuvassa yksinkertaistetussa muodossa.

H
= 1= \
ser!InI/ OH LE R R R BB BB N EERENERERENRESRSE:RHSE} O Tyrosiini/
Serin Tyrosin
0
H,
/\)]\ 2. ""@N H
N\~ Arginiini/
Glutamiinihappo / O@ Y Arginin
Glutaminsyra H,N
Antigeeni/ Monoklonaalinen vasta-aine /
Antigen Monoklonal antikropp

b4. Mika katkoviivalla kuvattu sidos (1.) on seriinin ja tyrosiinin sivuketjujen valilla?

vv1 ioni-dipolisidos
vv2 ionisidos

vv3 peptidisidos
vv4 vetysidos

b5. Mika katkoviivalla kuvattu sidos (2.) on glutamiinihapon ja arginiinin sivuketjujen valilla?
vv1 ionisidos
vv2 glykosidisidos

vv3 peptidisidos
vv4 vetysidos

11
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A3. Maksan aineenvaihdunta (9 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a)(6p.)
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

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

al. Maksa on tarkea elin aineenvaihdunnan kannalta. Minka verisuonten kautta veri kulkee maksaan?

vv1 alaonttolaskimon ja maksavaltimon
vv2 yldonttolaskimon ja maksavaltimon
vv3 alaonttolaskimon ja porttilaskimon
vv4 porttilaskimon ja maksavaltimon
vv5 porttilaskimon ja maksalaskimon

a2. Erikoistuneet kalvoproteiinit siirtavat joitakin kuona-aineita maksasoluista sappeen hyddyntden suoraan
ATP:ta energianldahteena. Mika prosessi on talldin kyseessa?

vv1 aktiivinen kuljetus

vv2 avustettu diffuusio

vv3 diffuusio

vv4 eksosytoosi

vv5 sekundaarinen aktiivinen kuljetus

12
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Kodeiini on kivunhoidossa kaytetty lddkeaine, jota CYP2D6-entsyymi muuttaa maksassa morfiiniksi.
Entsyymid koodaavassa geenissa esiintyy perinndllista vaihtelua, joka voi ilmeta entsyymin heikentyneena
tai tehostuneena toimintana. Oheisessa kuvassa 1 on esitetty koehenkildiden kodeiini- ja
morfiinipitoisuuksien suhde heille annetun kodeiiniannoksen jalkeen. Koehenkilot on jaettu CYP2D6-
entsyymin ennustetun toiminnan mukaan ryhmiin A—E.

250+
200+
1504
1004

50+

A B Cc D E
Ryhma / Grupp

Kodeiinin suhde morfiiniin /
Forhallandet mellan kodein och morfin

Kuva 1. Kodeiinin ja morfiinin pitoisuuksien suhde ryhmien A—E koehenkildiden veressa kodeiinin
annostelun jalkeen.

a3. Mika ryhmista A—E kuvaa niita koehenkil6ita, joilla CYP2D6-entsyymin toiminta on heikointa?

vwlA
vv2 B
w3 C
w4 D
w5 E

a4. Morfiini lievittaa kipua paljon tehokkaammin kuin kodeiini. Missa ryhmassa (A—E) koehenkilille
annetun kodeiiniannoksen teho on todennakdisesti suurin?

vwlA
vv2 B
w3 C
w4 D
w5 E

13
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a5. CYP2D6-entsyymia koodaavan geenin eksonissa on alue, jossa on tunnistettu perinndéllisia muutoksia.
Alla on esitetty eksonin sekvensseja, joiden lukukehykset alkavat CTA:sta. Miten entsyymi muuttuu
geenimuutoksen seurauksena?

Normaali geeni: CTACATCCGGATGTG
Muuttunut geeni: CTACCTCCGGATGTG

vv1 Polypeptidiketjun muodostuminen paattyy geenisekvenssin muutoskohdassa.
vv2 Entsyymin aminohappoijarjestys ei muutu.

vv3 Yksi aminohappo vaihtuu toiseksi entsyymin rakenteessa.

vv4 Useita aminohappoja vaihtuu toisiksi entsyymin rakenteessa.

a6. Parasetamoli on yleisesti kdytetty kipu- ja kuumeladke, joka voi suurina annoksina olla maksalle
haitallinen myrkyllisen aineenvaihduntatuotteen N-asetyyli-p-bentsokinoni-imiinin (NAPQI) vuoksi.
Oheisessa kuvassa 2 on esitetty parasetamolin aineenvaihdunta maksassa. Mika voi kuvan 2 perusteella
altistaa henkilon parasetamolin myrkyllisyydelle?

vv1 Heikentynyt CYP2E1-entsyymin toiminta
vv2 Pienet glutationivarastot

vv3 Tehostunut SULT-entsyymin toiminta
vv4 Tehostunut UGT-entsyymin toiminta

Parasetamoliglukuronidi/ UCT-entsyymi  parasetamoli/ ~ SULT-entsyymi Parasetamolisulfaatti/
Paracetamolglukuronid UGT-enzym Paracetamol SULT-enzym Paracetamolsulfat
(myrkyton/icke-qgiftig) (myrkyton/icke-giftig)

CYP2E1-entsyymi/
CYP2E1-enzym

N-asetyyli-p-bentsokinoni-imiini/
N-acetyl-p-bensokinonimin
(NAPQI)

(myrkyllinen/giftig)

Glutationi/
Glutation

Myrkyttomia johdannaisia/
Icke-giftiga derivat

Kuva 2. Parasetamolin aineenvaihdunta maksassa.
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b) (3 p.)

Asetyylikysteiini on vastaladke, jota annetaan parasetamoliyliannoksen ottaneille potilaille. Yliannostuksen
hoito aloitetaan antamalla ensin 150 mg/kg asetyylikysteiinid ensimmaéisen tunnin aikana. Tdman jalkeen
asetyylikysteiinid annetaan joko annostuksella 150 mg/kg (tavanomainen hoito) tai 300 mg/kg (tehostettu

hoito) seuraavan 24 tunnin aikana. Paatos siitd, kaytetdanko tavanomaista vai tehostettua hoitoa, tehdaan
kuvassa 3 esitetyn kuvaajan avulla.

10000 =

1000 4=

1003

-
o

Parasetamolipitoisuus/
Paracetamolkoncentration (umol/l)

4 8 12 16 20 24
Aika (tuntia) / Tid (timmar)

Kuva 3. Asetyylikysteiiniannoksen maarittaminen. Kuvaajassa esitetdaan potilaan veresta mitattu
parasetamolipitoisuus ajan suhteen. Aika alkaa siita, kun parasetamoliannos on otettu. Tavanomaista

hoitoa kdytetaan, jos lukema on kuvaajan sinisella alueella ja tehostettua hoitoa kaytetaan, jos lukema on
kuvaajan punaisella alueella.

Hoitoon saapuu 75 kg:n painoinen henkild, joka on ottanut yliannoksen parasetamolia 6 tuntia aiemmin.
Hanelta otetaan heti verindyte, jonka mukaan parasetamolipitoisuus hinen veressdan on 900 umol/I.
Paljonko hanelle tulisi ohjeiden mukaan annostella asetyylikysteiinia seuraavien 25 tunnin aikana
yliannostuksen hoitamiseksi?

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

vwl1l3g
w2225g
w3 285¢g
w4 33,8¢g
vw5450¢g

15
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A4. Sikamainen juttu (5 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Lue oheinen villisikoihin liittyva teksti ja tdydenna puuttuvat kohdat valitsemalla kustakin alasvetovalikosta
sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 0,5 p.

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

Siat kehittyivat noin 40 miljoonaa vuotta sitten eoseenikaudella, joka kuuluu eldaman #1#. Nykyaan
villisikoja elaa lahes kaikilla mantereilla ja erilaisissa ymparistoissa. Ne ovat kaikkiruokaisia ja niiden
ekolokero on #2#. Suomeen villisika on levinnyt viime vuosikymmenina Virosta ja Venajalta, minka vuoksi
sita kutsutaan #3#. Suomessa kanta on edelleen pieni, mutta suotuisissa oloissa villisiat voivat lisddntya
nopeastikin. Jossain vaiheessa populaation nopea kasvu kuitenkin taittuu, koska populaation tiheyden
alkaessa kasvaa ympariston #4#. Villisioilla esiintyy afrikkalaista sikaruttoa, joka on levinnyt jo muun
muassa Baltian maihin. Taudinaiheuttaja on afrikkalainen sikaruttovirus, jonka perintdaines on samanlainen
kuin esimerkiksi adeno-, herpes- ja rokkoviruksilla eli se on #5#.

Villisioilla voi olla lihaksissa loisina trikiinimatoja (Trichinella spiralis). Kypsentamatonta sianlihaa syotaessa
trikiinimadon toukat voivat siirtya myos ihmiseen ja hakeutua ihmisen lihaksiin. Tdma voi aiheuttaa
lihassarkya ja eosinofiliaa, jossa eosinofiilisten #6# maara on lisddantynyt. Trikiinimadot kuuluvat
sukkulamatoihin, jotka sijoittuvat elickunnan luokittelussa samalle tasolle kuin muun muassa laakamadot.
Siten sukkulamadot ja laakamadot muodostavat kumpikin oman #7#. Ensimmaisten sukkulamatojen on
arvioitu kehittyneen jo yli 500 miljoonaa vuotta sitten elaman vanhan ajan ensimmaisella kaudella eli #84.
Sukkulamatoihin kuuluu myds suolinkainen (Ascaris lumbricoides), joka on ihmisen yleisin matoinfektion
aiheuttaja. Sen aiheuttamat oireet ovat yleensa lievia. Joskus suolinkaiset voivat kuitenkin tukkia haima- ja
sappitiehyet, mista voi seurata haimatulehdus. Tiehyiden tukkeutuminen voi vaikuttaa myos
ruoansulatukseen ja varsinkin #9# pilkkoutumiseen. Sian suolinkainen (Ascaris suum) on eri laji kuin
ihmisilla yleisesti esiintyva laji. Sian suolinkaisen aiheuttama tauti on zoonoosi, joka #10# tarttua ihmiseen.

[Alasvetovalikkojen #1#-#10# vastausvaihtoehdot:]

H1#
vv1 kenotsooiseen eli uuteen aikaan
vv2 mesotsooiseen eli keskiaikaan

H2H
vv1 kapea
vv2 laaja

H3H
vv1 vieraslajiksi
vv2 tulokaslajiksi
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Ha#
vv1 kantokyky pienentyy
vv2 vastus voimistuu

H#5#
vv1 DNA-virus
vv2 RNA-virus

Hott
vv1 jyvassolujen
vv2 monosyyttien

H74#
vv1 luokan
vv2 padjakson

H#8#
vv1l kambrikaudella
vv2 jurakaudella

H#Ho#
vv1 laktoosin
vv2 lipidien

#10#
vv1l eivoi
VV2 VOi

17
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A5. Luut muodostavat elimiston tukirangan (9 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a)(2p.)

Luustoon liittyvassa tekstissa on aukkoja. Taydenna teksti oikeaksi.

Osaan aukoista tulee kirjoittaa yksi tai useampi sana suluissa olevan vihjeen perusteella.

Osa aukoista sisaltaa alasvetovalikon, jonka vaihtoehdoista tulee valita sopivin vastausvaihto.

Pisteytys:

Kirjoitettu vastaus
Oikea vastaus = 0,5 p.
Viéddrd vastaus = 0 p.
Ei vastausta = 0 p.

Alasvetovalikot
Oikea valinta = 0,5 p.
Viédrd valinta =—0,2 p.
Eivalintaa = 0 p.

Luut muodostavat selkdrankaisten tukirangan. Tukiranka mahdollistaa liikkkumisen seka suojaa sisdelimia ja
aivoja. Ensimmaiset (a. pddjakso) , joilla on sisdinen tukiranka ja joihin myds selkarankaiset
kuuluvat, kehittyivat noin #1# miljoonaa vuotta sitten. Eriselkarankaisillatukirangan osat ja niitd ymparoivat
kudokset ovat erilaistuneet eri tehtaviin. Esimerkiksi ihmisen katta ja linnun siiped voidaan kutsua (b.)

rakenteiksi, koska niilld on sama geneettinen alkupera. lhmisen tukiranka eroaa useimpien
muiden nisdkkaiden tukirangasta, silla evoluution my6ta pystyasento sai aikaan #2#, mita ei tavata neljalla
jalalla liikkuvilla selkarankaisilla.

H#14#
vwvl0,2
vv2 65
vv3 200
vv4 500

H2H

vv1 lannenikamien rustoisen rakenteen

vv2 lantiorenkaan yhdistymisen atlasnikamaan
vv3 ristiluun valilevyjen paksuuntumisen

vv4 selkdrangan S-kirjaimen muodon

18
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b) (3 p.)
Oheisessa kuvassa on esitetty luukudosta. Vastaa kuvaan liittyviin kysymyksiin.

TR 3
N\

muokattu, bearbetad

b1. Mika on nuolen 1 osoittama rakenne?
(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = —0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 hohkaluupalkin pinta
vv2 imusuoni

vv3 luukalvo

vv4 osteonin reuna

b2. (1 p.)
Mika on nuolen 2 osoittaman rakenteen tehtava?
Vastauksen enimmaispituus: 200 merkkia

b3. Milld nimella kutsutaan nuolen 3 osoittamaa, keltaisella varilla ympyroitya haaraista solua?
(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = 0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 osteoblasti
vv2 osteoklasti
vv3 osteogeeninen solu
vv4 osteosyytti

c)(4p.)

Ihmisella ja ihmisapinoilla on samankaltaisia rakenteita. Mika rakenne yhdistaa toisiinsa reisiluun ja
sadriluun seka toisaalta olkaluun ja kyynarluun nailla lajeilla? Nimed taman rakenteen toiminnan kannalta
kolme tarkeinta osaa. Kerro lisdksi, mitka ovat ndiden osien tehtavat kyseisessa rakenteessa.

Vastauksen enimmaispituus: 1500 merkkia
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A6. Miehen lisdantymisbiologia (9 p.) B
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a)(4p.)

Oheisessa kuvassa on esitetty siementiehyissa syntyvien siittididen kehitysvaiheet ja niiden mitoottiset ja
meioottiset jakautumiset. Diploidisen solun kromosomien lukumaara ja DNA:n maara merkitdan 2n2c, jossa
n on kromosomien lukumaara ja c on DNA:n maara. Mika on kromosomien lukumaara ja DNA:n maara
kunkin kehitysvaiheen solussa?

Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

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

mitoosi+replikaatio/ @
mitos+replikation @ Q,_\/
n meioosi I/ meioosi Il/ @
' meios | meios Il @
Siittion e
kantasolu/spermie- Lty
stamc:ll spermatosyytti/ D
primér spermatocyt Sekundéérinen
spermatosyytti/ Spermatidi/ Siittiot/
spermatid spermier

sekundar spermatocyt

al. Siittion kantasolut:

vvl 1nlc
vv2 1n2c
vv3 2n4c
vv4 2n2c

a2. Primaariset spermatosyytit:
vvl 1nlc
vv2 1n2c

vv3 2n4dc
vv4d 2n2c
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a3. Sekundaariset spermatosyytit:

vvl 1nlc
vv2 1n2c
vv3 2n4c
w4 2n2c

ad. Spermatidit:

vl 1lnlc
vv2 1n2c
vv3 2n4c
vv4 2n2c

b) (5 p.)

Yksi anabolisten steroidien kdyton haittavaikutuksia on siittididen tuotannon vaheneminen tai loppuminen.
Milla mekanismilla kehon ulkopuolelta saatu testosteroni vaikuttaa siittididen tuotantoon?

Vastauksen enimmaispituus: 550 merkkia

A7. Veriryhmatekijoiden merkitys raskaudessa (8 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Veriryhmien véliset erot perustuvat punasolujen erilaisiin pintarakenteisiin. Reesustekija (Rh) on yksi naista
pintarakenteista. Vaikka aidilla ei olisi reesustekijaa, saattaa sikiolla olla isaltd periytynyt reesustekija. Milla
tavoin reesustekija voi aiheuttaa ongelmia reesusnegatiivisen didin reesuspositiiviselle sikiolle? Miten naita
ongelmia voidaan ehkaista?

Vastauksen enimmaispituus: 1200 merkkia
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A8. Hermoston rakenne ja toiminta (11 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a)(1p.)

Mihin eldinkunnan paajaksoon kuuluville eldimille kehittyi ensimmaisend hermosolun kaltaisia soluja?
Valitse alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

#1#

vv1 nilvidisille

vv2 niveljalkaisille
vv3 nivelmadoille
vv4 piikkinahkaisille
vv5 polttiaiseldgimille
vv6 rataseldimille
vv7 selkdjanteisille
vv8 sukkulamadoille

A . OO o o o © o [ .Il.:nejal
o) & joner
Solukalvo/
cellmembran
® .
Solulima/ B
cytoplasma my A
o]
[e]
0 o 04
®
[ ]
[ ] -50
704
o O
b
o) [} T T T T T -
0 1 2 3 4 ms
Kuvaldhde/Kalla:
PA et seuil, CC-BY-4.0,
muckattu, bearbetad
[ ] @]
® [ ]

Kuva 1. A) lonien kulku hermosolun aksonin solukalvon ladpi lepojédnnitteen ja toimintajannitteen
(aktiopotentiaalin) eri vaiheissa a—c. B) Jannitemuutokset toimintajannitteen synnyn eri vaiheissa I-lIl.
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b) (3 p.)

Nimea oheisessa kuvassa 1A olevan hermosolun solukalvon kalvoproteiinit 1-3.
Valitse kustakin alasvetovalikosta sopivin vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

1. #2#
2. #3#
3. #Ha#

[Alasvetovalikkojen #2#-#4# vastausvaihtoehdot:]

vv1 kalsiumkanava

vv2 natrium-kaliumpumppu
vv3 natriumkanava

vv4 kloridikanava

vv5 natrium-kaliumvaihtaja

vv6 natrium-kalsiumvaihtaja
vv7 kaliumkanava

c)(3p.)

Miten ionit kulkevat hermosolun solukalvon lapi toimintajannitteen eli aktiopotentiaalin aikana? Yhdista
oheisessa kuvassa 1B olevat toimintajannitteen vaiheet |-l vastaaviin kuvan 1A ioninsiirtovaiheisiin a, b
jac.

(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

Vaihe | #5#
Vaihelll Ho#
Vaihe Ill #74#

[Alasvetovalikkojen #5#—#7# vastausvaihtoehdot:]
vvl (a)

w2 (b)
vv3 (c)
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d) (1p.)

Lilkkehermosoluun tuleva arsyke aiheuttaa solukalvolla 10 mV:n suuruisen jannitemuutoksen. Miten tama
vaikuttaa toimintajannitteeseen (kuva 1B)?
(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 Toimintajannitteen jannitemuutos on pieni.

vv2 Toimintajannitetta ei synny.

vv3 Toimintajannite on kestoltaan lyhytaikainen.
vv4 Toimintajannitteita syntyy useita perakkain.

vv5 Toimintajannite syntyy normaalisti.

Multippeliskleroosi eli MS-tauti on yleisin nuorten aikuisten liikunta- ja toimintakykya heikentava
keskushermoston sairaus. MS-tauti on autoimmuunisairaus, jossa immuunijarjestelma hyokkaa elimiston
omia kudoksia vastaan.

/4
/4

Kuvaldhde/Kalla:
Mieltsch, CC-BY-4.0,
muokattu, bearbetad

Kuva 2. MS-taudin vaurioittama hermosolu.

e)(2p.)

Mita hermosolun rakenneosaa tai -osia MS-tauti on vaurioittanut oheisen kuvan 2 perusteella? Miten tama
heikentda solun toimintakykya?

Vastauksen enimmaispituus: 250 merkkia
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B

f)(1p.)

Autoimmuunitaudeissa immuunijdrjestelman toiminta on hairiytynyt. Mitka solut estavat elimiston
immuunijarjestelmaa normaalitilanteessa hyokkdamasta omia kudoksiaan vastaan?

(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = -0,5 p.; ei valintaa =0 p.)

vv1 auttaja-T-solut
vv2 dendriittisolut
vv3 muisti-T-solut
vv4 saatelija-T-solut
vv5 tappaja-T-solut

25



Valintakoe B — 25.5.2026

A9. MELAS-tauti (11 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

MELAS-tauti (Mitochondrial Encephalomyopathy Lactic Acidosis — Stroke-like episodes) on harvinainen
perinndllinen sairaus, jonka aiheuttavat pistemutaatiot mitokondriaalisessa perimdssa. Yleisin mutaatio on
geenissa, joka koodaa mitokondrion leusiiniaminohapon siirtdja-RNA:ta. Talldin siirtdja-RNA lakkaa
toimimasta. Tauti on eteneva ja kohdistuu paaasiassa hermoihin ja lihaksiin. Lapsuus- tai nuoruusidssa
alkaviin oireisiin kuuluvat muun muassa myopatia eli lihasheikkous seka aivohalvausta muistuttavat
kohtaukset, joihin liittyy raajojen halvausoireet ja puheen vaikeus. Taudin edetessa voi ilmaantua muita
oireita, kuten kuulonalenemaa, sydanlihaksen rappeutumista seka oppimis-, muisti- ja
keskittymisvaikeuksia. Tyypillisesti MELAS-taudissa elimist6 tuottaa laktaattia enemman kuin kuluttaa,
jolloin laktaattia kertyy verenkiertoon ja aivo-selkdydinnesteeseen. Tdma johtaa asidoosiin eli elimiston
happamoitumiseen.

(Lahteet: Duodecim Terveyskirjasto; National Library of Medicine)

a)(1p.)

Mitka organismit tai rakenteet ovat endosymbioositeorian mukaan yhdistyneet mitokondrioiden
evoluutiossa?

(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = —0,2 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 arkeonit ja bakteerit

vv2 arkeonit ja eukaryootit
vv3 arkeonit ja viherhiukkaset
vv4 bakteerit ja viherhiukkaset
vv5 eukaryootit ja bakteerit
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b) (3 p.)

Oheisessa kuvassa on mitokondrio. Mita rakenteita tai biomolekyyleja numerot 1.—6. osoittavat? Valitse
oikea vastausvaihtoehto kustakin alasvetovalikosta.

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

6. 5.
(Kohdetta on
suurennettu.)

(Kuva muokattu ldhteesta: BioRender.com)

1. #1#
2. #2#
3. #3#
4. #4#
5. #5#
6. Ho#

[Alasvetovalikkojen #1#—#6# vastausvaihtoehdot:]

vv1 matriksi
vv2 sisdkalvo
vv3 vilitila

vv4 ribosomi
vv5 DNA

vv6 hiilidioksidi

27



Valintakoe B — 25.5.2026

c)(1p.)
Mika oheisen kuvan sukupuista esittaa tyypillista mitokondriaalista periytymista?
(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = —0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

Eg Efﬁ

c ® « @i
om o ® O
Sl me

nainen/kvinna mies/man
sairas/sjuk terve/frisk sairas/sjuk terve/frisk

vwla
vw2b
w3 ¢
wid

d) (6 p.)

Yleisin MELAS-tautiin liittyvd mutaatio on mitokondriaalisessa MT-TL1-geenissd. Mutaatio heikentda
mitokondrioiden energiantuotannossa valttamattomien proteiinien toimintaa. Tama voi johtaa
energiavajeeseen erityisesti paljon energiaa vaativissa kudoksissa, kuten hermostossa ja lihaksissa.

Miten terveen henkilon elimisto tuottaa energiaa elektroninsiirtoketjussa? Oleta vastauksessasi, etta
glukoosin pilkkoutumisessa syntyvat tuotteet siirtyvat elektroninsiirtoketjuun. Vastauksesta tulee ilmeta

Iahtotilanne, reaktiovaiheet ja lopputuotteet.

Vastauksen enimmaispituus: 1000 merkkia
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A10. Geenisaitely ja geeniteknologia (11 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

a)(4p.)
Valitse kohdissa al ja a2 sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 2 p.

Viédrd valinta =—0,5 p.

Ei valintaa = 0 p.

al.

Geenin mallijuosteen sekvenssi on
TTAGCCTTGCGGTGGTACCTACAAATCGCATGGCAT,
jossa TTAGCCTTGCGGTGGTACC on geenin saatelyalue.

Mika seuraavista on muodostuva esilahetti-RNA-sekvenssi?

vv1l ATGCCATGCGATTTGTA

vv2 ATGTTTAGCGTACCGTA

vv3 UACAAAUCGCAUGGCAU

vv4 AUGUUUAGCGUACCGUA

vv5 AAUCGGAACGCCAUGGAUGUUUAGCGUACCGUA
vv6 TTAGCCTTGCGGTGGTACCATGAAATCGCATGGCAT

az2.
Biotekniikkayritys on kehittdnyt soluterapiaan T7-RNA-polymeraasia tuottavan kantasolulinjan. Tahan
solulinjaan on siirretty geenialue, jonka koodaava juoste on esitetty alla olevassa sekvenssissa:

ATGCCTAGGTAATACGACTCACTATAGATGACACGAATAAAAGATAACGTACCAGATTCTGGAGTTGTA

Geenialue sisdltda MPox-P-proteiinia koodaavan geenin, T7-RNA-polymeraasin sitoutumiskohdan eli T7-
promoottorin (TAATACGACTCACTATAG) ja sekvenssin ensimmaisen intronin (GTACCAGATT). Valitse
vaihtoehdoista proteiinia koodaavan lahetti-RNA:n sekvenssi.

altl ATGCCTAGGTAATACGACTCACTATAG

alt2 AUGACACGAAUAAAAGAUAACCUGGAGUUGUA

alt3 UACUGUGCUUAUUUUCUAUUGGACCUCAACAU

altd ATGACACGAATAAAAAAGATAACCTGGAGTTGTA

alt5 TAATACGACTCACTATAGATGACACGAATAAAAGATAAC

alté AUGACACGAAUAAAAGAUAACGUACCAGAUUCUGGAGUUGUA
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b) (7 p.) B
Tyoskentelet biotekniikkayrityksessa, jonka tavoitteena on kehittaa terapeuttista rekombinanttiproteiinia
tuottava solulinja sirppisoluanemian hoitoon. Kaytdssasi on: A) tieto kohdeproteiinia koodaavan geenin
nukleotidisekvenssista, B) HeLa-niminen ihmissolulinja, jonka genomissa on kohdeproteiinia koodaava

geeni ja C) biolaboratorion analyysilaitteet ja materiaalit. Kuvaile lyhyesti kuusi (6) keskeista tyovaihetta
(menetelma ja laite, joita kdytetddn) edellad kuvatun solulinjan kehittdmiseksi. Numeroi tyévaiheet 1-6

ajallisesti oikeassa jarjestyksessa.

[Vastauksen enimmaispituus: 1200 merkkia]
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B1. Virvoitusjuomien makeutus (11 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Sukraloosi, aspartaami ja asesulfaami-K ovat makeutusaineita, joita kdytetdan muun muassa
virvoitusjuomissa.

OH
¢]] ol O H NH, O
HO 2 OH "o " OH O\\S/(O et
O~ O N K
OH 0]
0 N
OH cl )
sukraloosi / aspartaami/ asesulfaami-K /
sukralos aspartam acesulfam-K
a)(4p.)
Valitse kustakin alasvetovalikosta oikea vastausvaihtoehto.
Pisteytys:

Oikea valinta = 0,25 p.
Védrd valinta =—0,25 p.
Eivalintaa = 0 p.

[Kussakin alasvetovalikossa #1#-#16# on vastausvaihtoehdot kylld, ei ja Jdtdn vastaamatta kysymykseen. ]

Kuuluuko sukraloosi seuraaviin yhdisteryhmiin?

- aldehydit H#1#
- aromaattiset yhdisteet H24
- esterit #34#
- fenolit Ha#
- ketonit #5#
- primaariset alkoholit Ho#
- sekundaariset alkoholit H7#
- tertiadriset alkoholit #8it

Onko aspartaamissa seuraavia funktionaalisia ryhmia?

- aldehydiryhma Ho#

- amidiryhma #104#
- aminoryhma #11#
- bentseenirengas / aromaattinen rengas  #12#
- esteriryhma #13#
- fenolinen hydroksiryhma #144
- karboksyyli(happo)ryhma #15#
- keto(ni)ryhma #1iett
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b) (7 p.)
Valitse sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittéisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

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

b1. Mika on sukraloosin molekyylikaava?

vv1 Cy;H45Cl50,
vv2 Cy,H45Cl504
vv3 Cy,H15Cl504
vv4 Cy3H,0Cl504

b2. Mika on asesulfaami-K:n moolimassa?

vv1 189,2 g/mol
vv2 201,3 g/mol
vv3 202,3 g/mol
vv4 213,3 g/mol

b3. Milla sidoksella K* on liittynyt asesulfaamiin asesulfaami-K:ssa?

vv1 ionisidos

vv2 dipoli-dipolisidos
vv3 kovalenttinen sidos
vv4 metallisidos

b4. Pirrelld on 6,00 g aspartaamijauhetta, jolla han makeuttaa valmistamansa virvoitusjuoman. Mika on
aspartaamin ainemaara? Aspartaamin moolimassa on 294,3 g/mol.

vv1l 0,00204 mol
vv2 0,0204 mol
vv3 0,204 mol
vv4 2,04 mol
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b5. Sukraloosin hyvéksyttava enimmaissaanti vuorokaudessa on 15 mg painokiloa kohti (15 mg/kg). Mirvan
tolkissa on 330 ml virvoitusjuomaa, jonka sukraloosipitoisuus on 21 mg/I. Kuinka monta tolkillistd
virvoitusjuomaa 68 kg painava Mirva voi enintdan juoda vuorokaudessa, jotta hyvaksyttava enimmaissaanti
ei ylity?

vv1 6 tolkkia
vv2 13 tolkkia
vv3 147 tolkkia
vv4 1400 tolkkia

b6. Tomin pullossa on 1500 ml virvoitusjuomaa, jonka aspartaamipitoisuus on 230 mg/I. Aspartaamin
moolimassa on 294,3 g/mol. Mika on juoman aspartaamikonsentraatio?

w1l 7,8 - 10" mol/I
w2 1,2 - 103 mol/I
w3 5,2 -10* mol/I
vv4 8,0 - 1072 mol/I

b7. Virvoitusjuomatehtaalla on kaytdssa aspartaamiliuos, jonka konsentraatio on 0,020 mol/I.
Virvoitusjuoman aspartaamikonsentraatioksi halutaan 9,5 - 10~* mol/I. Kuinka paljon aspartaamiliuosta
tarvitaan, kun valmistetaan 5000 litraa virvoitusjuomaa?

vwl10,24 |
w2 2,41
w3241
vv4 240 |
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B2. Ibuprofeeni (15 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Ibuprofeeni on tulehduskipuldake, jota kdytetaan tilapaisen kivun hoitoon. Ibuprofeenin rakennekaava on
esitetty oheisessa kuvassa.

a)(3p.)
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittéisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

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

[Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

al. Mika ibuprofeenin rakennekaavaan merkityista hiiliatomeista (1—-10) on asymmetriakeskus?

vwll
vv2 2
vv3 3
w4 4
w55
vv6 6
w77
vv8 8
w9 9
vv10 10

a2. Milla pH-alueella ekvivalenttipiste havaitaan, kun ibuprofeeniliuos titrataan
natriumhydroksidiliuoksella?

wlpH<7

w2pH=7
vw3 pH>7
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a3. Kuinka monta sp2-hybridisoitunutta hiiliatomia ibuprofeenissa on?

vll
vv2 2
vv3 3
vwia 4
w55
vv6 6
w77
vv8 8
vw9 9
vv10 10

b) (6 p.)
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 3 p.

Viédrd valinta =—0,75 p.

Ei valintaa = 0 p.

b1. Mika on hapen massaprosenttinen osuus ibuprofeenissa?

vl 8,8 %

w2 15,5 %
vw3 15,9 %
w4 16,6 %
w5 19,0 %
vb6 19,4 %

b2. Ibuprofeenin pK,-arvo on 4,40 ja mahanesteen pH on 2,00. Kuinka suuri osuus ibuprofeenista on
mahalaukussa ionisoituneessa muodossa eli karboksyylihapon vastinemaksena?

vwl0%

vv2 0,40 %
w3 18,3 %
w4 45,5 %
vv5 54,5 %
vv6 100 %
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B

c)(6p.)

Ibuprofeenia sisaltava tabletti liuotettiin 100,0 ml:aan etanolia. Liuoksesta otettiin 25,0 ml:n nayte, joka
titrattiin natriumhydroksidiliuoksella (c = 0,100 mol/l). Titrauksessa kului 9,67 ml natriumhydroksidiliuosta.
Kuinka monta milligrammaa ibuprofeenia tabletissa oli?

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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B3. lonien nimeaminen (5 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Valitse alasvetovalikoista kunkin ionin (1-5) oikea nimi.
(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta = 0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

et ?
~§C0
|
ro

loni 1: #1#
loni 2: #2#
loni 3: #3#
loni 4: #4#
loni 5: #5#

[Alasvetovalikkojen #1#—#5# vastausvaihtoehdot. Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]
vv1l Ammoniumioni

vv2 Asetaatti-ioni

vv3 Hydroksidi-ioni

vv4 Karbonaatti-ioni

vv5 Nitraatti-ioni

vv6 Nitriitti-ioni

vv7 Nitridi-ioni

vv8 Oksalaatti-ioni

vv9 Oksoniumioni

vv10 Vetykarbonaatti-ioni
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B4. Tyrosiinin reaktioita (10 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Valitse alasvetovalikoista jokaiselle reaktiolle (1-5) sopivat reagenssit.
Reaktioiden tuotteista on esitetty vain orgaaninen paatuote.
(Oikea valinta = 2 p.; védird valinta = —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

0
OH !
NH
HO 2
Reaktio 1: #1#
0
OH 2
HO NH
Reaktio 2: #2#
0
OH 3
NH
HO 2
Reaktio 3: #3#
0
OH _ 4
NH
HO e
Reaktio 4: #4#
o}
OH )
NH,

HO

Reaktio 5: #5#

0
B
r OH
NH
HO 2
Br
o)
O/
NH
HO 2
0

o
HO HN o

HO

COOeNa®

.

NH
HO €
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[Alasvetovalikkojen #1#—#5# vastausvaihtoehdot. Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

vvl 1l-aminopentaani ja emas

vv2 5-aminopentan-1-oli

vv3 Bentsoehappo

vv4 Bromi ja katalyytti

vv5 Bromibentseeni

vv6 Dietyylieetteri ja happokatalyytti
vv7 Etanoli ja happokatalyytti

vv8 Etikkahappoanhydridi

vv9 Fenoli

vv10 Isopropanoli ja happokatalyytti
vv11 Kloori ja katalyytti

vv12 Metanoli ja happokatalyytti
vv13 Natriumbromidi

vv14 Natriumkloridi

vv15 Natriumvetykarbonaatti

vv16 Pentaani-1,5-diamiini ja emas
vv17 Propanaali
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B5. Energiaprofiili (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]
Oheisessa kuvassa on esitetty kaksivaiheisen reaktion energiaprofiili. Reaktiossa laht6aineet A jaB

muuttuvat paikallisen minimienergiarakenteen D kautta tuotteiksi F ja G. Entropian muutosta reaktion
aikana ei oteta huomioon.

Reaktion eteneminen / Reaktionens forlopp

a)(3p.)
Vapautuuko vai sitoutuuko reaktiossa A + B — F + G energiaa?

Perustele vastauksesi.

Mika termi tdman perusteella kuvaa reaktiota?
Vastauksen enimmaispituus: 300 merkkia

b) (1p.)
Milla termilla C-kirjaimella merkittya reaktioreitin vaihetta kutsutaan?
Vastauksen enimmaispituus: 50 merkkia

c)(3p.)

Kumpi reaktiovaiheista

(1): A+ B— Dvai

(2:D>F+G

on reaktionopeudeltaan hitaampi?
Perustele vastauksesi.

Vastauksen enimmaispituus: 300 merkkia
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d) (3 p.)

Reaktioyhtdloissa 1-5 on reaktioreitteja, joissa on esitetty kunkin reitin kaikki minimienergiarakenteet.
Mika reaktioista sopii tehtavan alussa annettuun energiaprofiiliin?

Valitse alasvetovalikosta oikea vastausvaihto.

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

Energiaprofiilin sopii reaktio #1#.

Br
1. )\ + KOH _— P +KBr + H,0O

>L — ﬁ fCHHO — >L® vl — >L +HCl
2. o tTHO ® 2 OH, OH

H_ NO, NO2

s O e e @ )

4. ~Br  +NaOH —— ~"“OH + NaBr

0 0
5 \f + Qo — = 0]
NS
0]
[Alasvetovalikon #1# vastausvaihtoehdot:]

wll
vv2 2
w3 3
wi 4
w55

41



Valintakoe B — 25.5.2026

B6. Palamisreaktio (13 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Kivihiili on muinaisten kasvien jaannoksista syntynyt kivilaji, joka sisaltaa runsaasti hiilta ja jonkin verran
muita alkuaineita. Kivihiilindyte sisdlsi 5,0 massaprosenttia palamatonta mineraalituhkaa ja 2,0
massaprosenttia vetta. Naiden lisdksi ndytteessa oli orgaanisia ainesosia, joiden massaprosenttinen
koostumus oli: C 85,0 %, H 5,0 %, O 10,0 %. Kuinka suuri on 1,00 kg:n kivihiilimaaran taydelliseen
palamiseen tarvittavan ilman tilavuus kuutiometreina standardiolosuhteissa (V,, = 22,711 - 10 m3/mol)?

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)

B7. Fysiologinen suolaliuos (11 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Fysiologinen suolaliuos koostuu natriumkloridista ja vedesta. Natriumkloridin konsentraatio kyseisessa
liuoksessa on 0,154 mol/l. M(NaCl) = 58,44 g/mol.

a)(1p.)
Kuinka monta grammaa natriumkloridia on 40,0 ml:ssa fysiologista suolaliuosta?

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

vw10,0105g
vv2 0,0360 g
vw30,105g
w4 0,210 g
w5 0,360 g

b) (2 p.)
Natriumkloridin vesiliuoksen konsentraatio on 0,500 mol/I. Mihin tilavuuteen 10,0 m| t3t3 liuosta tulee
laimentaa, jotta saatu liuos on fysiologista suolaliuosta?

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

vv1 30,8 ml
vv2 32,5 ml
vv3 34,2 ml
vv4 35,9 ml
vv5 37,6 ml
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c)(3p.)
Natriumkloridin vesiliuosten konsentraatiot ovat 0,100 mol/I (liuos 1) ja 0,400 mol/I (liuos 2). Missa
suhteessa naita liuoksia tulee sekoittaa, jotta saataisiin fysiologinen suolaliuos?

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

vv1 73 % liuosta 1 ja 27 % liuosta 2
vv2 76 % liuosta 1 ja 24 % liuosta 2
vv3 79 % liuosta 1 ja 21 % liuosta 2
vv4 82 % liuosta 1 ja 18 % liuosta 2
vv5 85 % liuosta 1 ja 15 % liuosta 2

d) (5p.)

Hypertonisia suolaliuoksia voidaan kayttaa esimerkiksi nenan tukkoisuuden helpottamiseksi flunssan
yhteydessa. Erdan hypertonisen nenasumutteen NaCl-pitoisuus on 22,0 g/lI. Kuinka suuri tilavuus tallaista
nendsumutetta tulee lisdtd 50,0 ml:aan NaCl:n vesiliuosta (c = 0,100 mol/l), jotta saataisiin fysiologinen
suolaliuos?

(Tehtavassa on kadytossa kaavaeditori.)

B8. Punasolun solukalvon biomolekyylit (15 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Solukalvo koostuu proteiineista ja eri lipideista. Oletetaan, etta proteiinit ja lipidit ovat jakautuneet
tasaisesti solukalvolle.

Kuinka monta prosenttia kolesterolimolekyylien pinta-ala muodostaa punasolun ulkopinta-alasta?
Kayta laskussa seuraavia tietoja:

Punasolun solukalvossa on lipideja 0,50 pg.

Ainemaarasuhteet:

n(kolesteroli) / n(fosfolipidit) = 0,75

n(fosfolipidit) / n(glykolipidit) = 7,02

Solukalvossa olevien fosfolipidien keskimaardinen moolimassa on 750 g/mol ja glykolipidien 810 g/mol.
M(kolesteroli) = 386,64 g/mol

Punasolun pinta-ala on 120 um?2.

Yhden kolesterolimolekyylin tdyttdma pinta-ala solukalvossa on 0,40 nm?2/molekyyli.

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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Eriytyva osio (Fysiikka)

Eriytyvan osion ohjeet
Sinun taytyy suorittaa avaamasi osio kerralla loppuun, etka voi palata osioon enda my6hemmin.

Kun eriytyvan osion aika tulee tayteen, 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 vélilehdelle avautuvan kaavaliitteen saa vetaa erilliseen
ikkunaan.

Etsi-toiminnon kayttdminen valintakokeessa on sallittua (esimerkiksi ndppainyhdistelmalla Ctrl+F tai
Cmd+F). Etsi-toiminto ei valttamatta I0yda kaikkea tekstid, kuten kuvissa olevaa tekstia.

Tallenna avotehtivien (mukaan lukien laskutehtdvit) 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 tehtadvan pisteytys ja vastauksen mahdollinen merkkimaéararajoite ilmoitetaan tehtavan yhteydessa.
Tehtdva voi sisaltaa useita osatehtavia. Monivalintoja ja alasvetovalikkoja sisaltdvissa tehtavissa vaarista
vastauksista annetaan miinuspisteita. Vastaamatta jattamisesta ei vahenneta pisteita. Jos tehtavan
(esimerkiksi C1 tai C3) pistemd&ara on negatiivinen, se muutetaan nollaksi pisteeksi kokeen
loppuarvioinnissa. Jokaisen tehtavan alin mahdollinen pistemaara on siis 0 p.

Kirjoita vastauksesi kullekin tehtavalle varattuun tilaan. Vastausten tulee olla johdonmukaisia ja selkeita.
Laskutehtadvien ratkaisemisessa kdytetdan tehtavassa tai kaavaliitteessa annettuja arvoja. Ellei toisin
ilmoiteta, tuloksiin johtavat laskutoimitukset on kirjoitettava nakyuville. Pitkissa kaavojen johtamisissa
riittad, ettd nakyville kirjoittaa alku- ja lopputilanteen. Esimerkiksi Henderson-Hasselbalchin yhtalon
johtaminen:

pH = pK, + Ig ([A7] / [HA])

& [A7] = [HA] - 1Q(PH —pKa)

Koejarjestelman laskin on kayt6ssa kaikissa tehtavissa. Vain koejarjestelman laskimen kaytt6 on sallittu.
Erillisen laskimen hallussapito ja tietokoneen laskimen, muun laskinsovelluksen tai muiden
laskintoiminnallisuuksien auki oleminen katsotaan vilpiksi ja johtaa koesuorituksen hylkaamiseen.

Voit kdyttaa laskutehtdvien vastauksissa valintakoejarjestelman kaavaeditoria. Kaavaeditori on kaytossa
vain niissa tehtavissa, joissa sitd tarvitaan. Editori tulee nakyville ruudun alalaitaan, kun aktivoit hiirella
tehtdvan vastauskentan. Laskutehtdvien 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)]
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Vastauksissa saa kdyttaa seuraavia epavirallisia merkintatapoja:
- kertomerkkina asteriskia (*)

- reaktionuolena viivaa ja suurempi kuin -merkkia (->)

- merkintaa sqrt(kaava) nelidjuurilaskuille, esimerkiksi sqrt(2*5).
- desimaalilukujen desimaalierottimena pistetta

- lukujen yhteydessa potenssina merkkia »

loneissa ja kemian kaavoissa tulee kdyttaa ala- ja yldindekseja kemian kaavasaantdjen mukaisesti (esim.
Ca?, Na,S0O,). Muita merkintatapoja, kuten Ca”2+, ei hyvaksyta. Seké ala- ettd yldindekseja sisaltivissa
ioneissa, kuten SO,%, ala- ja yldindekseja ei tarvitse asetella paallekkain.

Suureiden kirjaintunnuksia ei tarvitse vastauksissa kursivoida.

Laskutehtdavan numeerinen lopputulos tulee esittaa oikealla numeerisella tarkkuudella.

Eriytyva osio koostuu fysiikan tehtdvistda C1-C8. Kunkin tehtdvan kokonaispisteet ja tehtadvatyypit on

esitetty alla tehtavien yhteenvedossa. Tehtavat alkavat yhteenvedon jalkeen ja ovat kaikki talla samalla
sivulla. Voit halutessasi siirtya eri tehtaviin vasemmasta reunasta avautuvan siséllysluettelon avulla.

C. Fysiikka (90 p.)

C1. Fysiikan monivalintatehtavia, osall (18 p.)
C2. Fysiikan monivalintatehtavia, osa Il (10 p.)
C3. Kobolttikanuuna (monivalintoja, avovastaus) (12 p.)
C4. Magneettikuvan kuvanmuodostus (avovastauksia) (15p.)
C5. Varatut pallot lankojen varassa (avovastaus) (12 p.)
C6. Vuoristorata (avovastaus) (10p.)
C7. Kuuloaisti (avovastaus) (5p.)

C8. Insuliinipumpun kaytto lentokoneessa (avovastaus) (8 p.)
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C1. Fysiikan monivalintatehtdvia, osa 1 (18 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittéisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

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

a) Urheilija juoksee suoraa tietd pitkin 10 km:n matkan nopeudella 14 km/h ja tdmén jalkeen samaan
suuntaan 5 km:n matkan nopeudella 22 km/h. Mik& on hdnen keskinopeutensa?

vv1l 16 km/h
w2 17 km/h
vv3 18 km/h
vv4 19 km/h
vv5 20 km/h

b) Lapsi tyontaa laatikkoa (m = 1,3 kg) vaakasuoraa lattiaa pitkin 5,0 m:n matkan vakionopeudella. Lattian ja
laatikon valinen kitkakerroin on 0,30. Kuinka suuri on lapsen tekema ty6?

w10,0)
w2 2,0)
w34,0)
w4 11
w519

¢) Tennispallo (m = 56 g) liikkuu pelaajaa kohti nopeudella 57 km/h. Pelaaja palauttaa pallon vastakkaiseen
suuntaan nopeudella 92 km/h. Kuinka suuri on pallon liikkemé&aran muutos?

vv1 0,54 kg m/s
w2 2,3 kgm/s
vv3 8,4 kgm/s
w4 17 kgm/s
vv5 30 kg m/s
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d) Lapsi puhaltaa saippuakuplan ilmaan ja kupla jaa leijumaan paikalleen. Kuplan ja sen sisallén
kokonaismassa on 39 mg. Kuinka suuri noste vaikuttaa kuplaan?

vv1380nN
vv2 380 uN
vv3 380 mN
vv4 380 N

vv5 380 kN

e) Infrapunasateilyn taajuus on 1,5 THz. Kuinka suuri on sen aallonpituus? Oletetaan, etta infrapunaséateilyn
nopeus ilmassa on yhta suuri kuin valon nopeus tyhjiossa.

vv1 0,20 um
vv2 2,0 um
vv3 0,20 mm
w4 2,0 mm
w5 0,20 m

f) Jatkojohtokelan induktanssi on 10 H. Sahkovirran suuruus kasvaa 1,3 s:n aikana 7,5 A:n verran. Kuinka
suuri on kelaan indusoituva jannite?

vl5,8V
w2 -5,8V
vv3 =58V
vv4 58V
w5 =75V

g) Aurinkotuulen elektroni saapuu Jupiterin magneettikenttddn kohtisuoraan nopeudella 410 km/s.
Elektroniin vaikuttavan voiman suuruus on 2,739 - 107" N. Kuinka suuri on Jupiterin magneettikentin
magneettivuon tiheys?

w142 uT
w2 420 uT
w34,2mT
w4 42 mT
w5420 mT
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h) Veden ominaislampo&kapasiteetti on 4,18 J/(g - K) ja tiheys 1000 g/I. Tavoitteena on sitoa vahintdan
1,00 MWh (3,6 GJ) energiaa lammittamalla vetta 20,0 °C:sta 80,0 °C:een. Kuinka suuri tahan tarkoitukseen
kaytettavan vesisailion sisatilavuuden on vahintaan oltava?

wil 14,4 m3
vv2 15,0 m3
vv3 140 m3
w4 144 m3
w5 150 m3

i) Opiskelun ohessa opiskelija (m = 70 kg) tekee 20 etunojapunnerrusta. Punnertaessaan han nostaa
pystysuunnassa kasiensa avulla 60 % kehonsa massasta 30 cm:n korkeudelle. Oletetaan, etta
punnerrukseen kaytetysta energiasta 25 % menee tyohon ja 75 % muuttuu lammaoksi. Oletetaan myos, etta
energiaa kuluu vain ylosnostossa, eika alas mentdessa vapautuva energia auta seuraavaa nostoa. Kuinka
paljon han kuluttaa kokonaisuudessaan energiaa punnerrusten aikana?

vvl 2kl
w2 4 kJ
vv3 8 kJ
vv4 10 kJ
vv5 12 kJ

j) Alumiinisen viivoittimen pituus on 420 mm 20 °C:n lampétilassa. Viivoitin lammitetddn 60 °C:seen. Kuinka
paljon viivoittimen pituus muuttuu suhteessa alkutilanteeseen? Alumiinin [ampdlaajenemiskerroin (o) on
23-10°K™.

vv1 0,009 %o
vv2 —0,09 %o
vv3 0,09 %o
w4 0,09 %
vv5 —0,09 %

k) Kahdesta homogeenisesta levysta toinen on polyuretaania ja toinen mineraalivillaa. Kummankin levyn
paksuus on 20 cm. Mineraalivillalevyn Iammonjohtavuus on 0,035 W/(m - K) ja polyuretaanin

0,023 W/(m - K). Levyjen vastakkaisilla puolilla vallitsee vakioitu lampotilaero: toisella puolella 18 °C ja
toisella puolella =30 °C. Oletetaan, ettad lampda siirtyy vain paksuussuunnassa levyjen lapi. Kuinka
moninkertainen on [lAammaonsiirtoteho mineraalivillalevyn |api verrattuna polyuretaanilevyyn?

vv1 0,6-kertainen
vv2 0,7-kertainen
vv3 0,9-kertainen
vv4 1,3-kertainen
vv5 1,5-kertainen
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1) Kuha (Sander lucioperca) laskeutuu talvella jarven pohjalle 14,0 m:n syvyyteen, jossa veden lampotila on
4,00 °C ja tiheys 999,97 kg/m3. Keviailla kuha nousee kutemaan 1,00 m:n syvyyteen, jossa veden lampétila
on 14,0 °C ja tiheys 999,23 kg/m3. Kuinka suuri on kuhan kokeman hydrostaattisen paineen ero talven ja
kevaan valilla?

vvl 125 kPa
vv2 127 kPa
vv3 128 kPa
vv4 130 kPa
vv5 132 kPa

m) Aineeseen siirtyy lampoenergiaa sen olomuodon muuttuessa kiinteadsta nesteeksi. Mika seuraavista
vaihtoehdoista kuvaa parhaiten sita, mihin lampdéenergia kuluu muutoksen aikana?

vv1l Lampoenergia katkaisee hiukkasten valisia sidoksia.

vv2 Lampoenergia nostaa aineen lampotilaa.

vv3 Lampoenergia jarjestaa hiukkaset sdannolliseksi rakenteeksi.
vv4 Lampoenergia kasvattaa aineen tiheytta.

vv5 Lampodenergia muuttuu mekaaniseksi energiaksi.

n) Satelliitti kiertd3 Kuuta 140 km:n korkeudella Kuun pinnasta nopeudella 1744 m/s. Kuun sidde on
1737,4 km. Mika on satelliitin kiertoaika Kuun ympari?

wl29-10°s
w23,4-10°s
w35,6-10°s
w4 6,8-10%s
w57,3-10%s

o) Roikkuvaan jouseen (jousivakio k = 17 N/m) lisdtdan 220 g:n punnus. Jousi varahtelee hetken ja asettuu
uuteen tasapainoasemaan. Kuinka suuri on jousen venyma?

vvl9,5cm
vv2 10 cm
vv3 13 cm
w4 17 cm
vv5 22 cm
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p) Voiman ja jakoavaimen varren valinen kulma muuttuu suorasta kulmasta (A) 120°:n kulmaan (B) oheisen
kuvan mukaisesti. Voiman F suuruus ja vipuvarren pituus (r) pysyvit yhta suurina, kun kulma muuttuu.
Kuvan A tilanteessa voiman momentti on 225 Nm. Kuinka suuri on voiman momentti kuvan B tilanteessa?

vwl 113 Nm
vv2 195 Nm
vv3 260 Nm
vw4 370 Nm
vv5 450 Nm

q) Levykondensaattorissa levyjen vilinen etdisyys on 2,5 mm, eristeen suhteellinen permittiivisyys 3,0 ja
yhden levyn pinta-ala 15 cm?. Kuinka suuri on levykondensaattorin kapasitanssi?

vvl 16 pF
vv2 16 nF
vv3 1,6 uF
w4 16 uF
vv5 160 uF

r) Mika on oheisessa kuvassa esitetyn kytkennan kokonaisresistanssi?

120 24 Q

36 O 48 O

vvl35mQ
w2 25Q
vw335Q
w4 60 Q
w5120 Q
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C2. Fysiikan monivalintatehtdvia, osa 2 (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]
Valitse kunkin kohdan sopivin vastausvaihtoehto.

Yksittéisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 2 p.

Védrd valinta =—0,5 p.
Eivalintaa = 0 p.

a) Satelliitti (m = 150 kg) kiertaa Kuuta 350 km:n korkeudella Kuun pinnasta. Kuun massa on 7,35 - 10?2 kg ja
sade 1 737,4 km. Mika on satelliitin nopeus?

vvl 0,9 km/s
w2 1,5 km/s
w3 1,7 km/s
w4 3,7 km/s
wv5 5,2 km/s

b) Aénirauta saa suoran langan varihtelem&an 550 Hz:n taajuudella. Lanka on kiinnitetty molemmista
paistdan. Ainiaalto etenee langassa nopeudella 350 m/s ja lankaan muodostuu nelji kupua. Mikd on langan
pituus?

vwll1l,0m
w213m
w31l6m
w4 3,1m
w53,9m

c¢) Vaihtovirtaldhteen mitattu teho on 1 200 W ja verkkojannitteen tehollisarvo on 120 V. Kuinka suuri on
sahkovirran huippuarvo?

wl7,1A
w29,1A
vw3 10 A
wi 14 A
w5 16 A
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d) Millad kuvassa esitetyn kytkennan vastuksista on suurin sahkoéteho?

400
200
1
500
i e
300Q
1
60 Q

—

vwl20Q
w2 30Q
w340 Q
w4 50 Q
vw5 60 Q

e) Kultakolikon massa on 15 g ja sdhkdvaraus —45 nC. Kuinka monta ylimaaraista elektronia kolikossa on
yhta kulta-atomia kohden?

vl5,8-10%?
w2 6,110
w3 6,4- 1072
wié 6,7 - 10712
w5 7,0 - 107
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C3. Kobolttikanuuna (12 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Sadehoidossa voidaan kayttda kobolttikanuunaa, jonka sateilyldhteena on $9Co-isotoopista valmistettu
kapseli. Laitteen toiminta perustuu siihen, ettd sen kapselissa oleva radioaktiivinen ®°Co-ydin hajoaa ensin
B--hajoamisella virittyneeksi ®Ni-ytimeksi (merkitaan °™Ni). Tdma viritystila purkautuu edelleen kahdessa
perakkaisessa gammahajoamisessa stabiiliksi ®°Ni-ytimeksi. Emittoituvien gammakvanttien energiat ovat
1,173 MeV ja 1,332 MeV. Muodostunut gammasateily kohdistetaan potilaaseen laitteessa olevan
sateilytysaukon kautta.

a)(1,5p.)

Kirjoita $9Co:n hajoamisyhtéld valitsemalla kustakin alasvetovalikosta oikea hajoamistuote.
Hajoamistuotteet on esitetty alasvetovalikoissa kirjaimilla oheisen kuvan mukaisesti.
(Oikea valinta = 0,5 p.; véddrd valinta = 0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

89Co — #1# + H2# + #3#

a) S0mNj e) _Je v

b) *%gNi f) ,le nv

c) S%BN;j g) iHe k) 2v

d) 6%JUN{ h)2-_% 1) tyhji/tom

[Alasvetovalikkojen #1#—#3# vastausvaihtoehdot. Vastausvaihtoehtoja ei ole sekoitettu.]

H1# H2# H3#

vvla vle vli
w2 b w2 f vv2 j
vv3c v3g vv3 k
vi d vv4d h w4 |
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b) (1,5 p.)

Kun ¢°Co-isotooppi hajoaa stabiiliksi ®°Ni-ytimeksi, hajoamisenergia on 2,823 MeV. Kuinka suuri on syntyvan
B~-hiukkasen maksimiliike-energia? Oleta, ettd muiden ~-hajoamisessa syntyvien hajoamistuotteiden liike-
energia on havidvan pieni.

(Oikea valinta = 1,5 p.; vddrd valinta = 0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1l 0,159 MeV
vv2 0,318 MeV
vv3 1,491 MeV
w4 2,823 MeV
w5 1,650 MeV

c)(4p.)

Kobolttikanuunan sateilyldhteessa kaytetyn ¢°Co-isotoopin aktiivisuus oli 113 TBq, kun se otettiin kdytt66n
vuoden 2000 alussa. Kuinka monta grammaa sateilyldhteessa kaytetyn ®©Co-isotoopin massa oli pienentynyt
vuoden 2024 loppuun mennessa? 8°Co-isotoopin puoliintumisaika on 5,27 vuotta ja atomimassa 59,9338 u.

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
d) (5p.)
Levossa oleva virittynyt ®°Ni-isotooppi (m = 59,9308 u) emittoi vastakkaisiin suuntiin gammakvantit, joiden

energiat ovat 1,173 MeV ja 1,332 MeV. Laske ®Ni-isotoopin saama kineettinen energia elektronivoltteina.

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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C4. Magneettikuvan kuvanmuodostus (15 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Magneettikuvauksessa mitataan, miten useiden vetyatomien protoni- eli *H-spinien nettomagnetisaatio
kayttaytyy magneettikentdssa. Kuvauksen aikana tutkittava kohde asetetaan voimakkaaseen, staattiseen ja
homogeeniseen magneettikenttddn B,. Ladketieteellisessa magneettikuvauksessa By-kentan voimakkuus
onyleensd 1,5-3,0T, ja By-kentdn suunta asetetaan (x, y, z)-koordinaatistossa z-akselin suuntaiseksi.
Spinit alkavat prekessoida eli spinien suunta alkaa kiertya By-kentdn suuntaisen akselin ympari ja kohteen
spinien nettomagnetisaatio kadntyy By-kentdn suuntaiseksi.

Kuvauksen aikana kohteeseen ldhetetdan lyhyt radiotaajuuspulssi B;, joka kddntaa eli eksitoi kaikkien
spinien suunnat By-kentdn suuntaa vastaan. Nettomagnetisaation suunta on toisin sanoen By-kentan
vastainen. Kun B;-kenttd sammutetaan, nettomagnetisaatio palautuu alkuperdiseen By-kentan
maaraamaan tilaan. Tata nettomagnetisaation palautumista kuvaa kaksi palautumis- eli
relaksaatioprosessia. Pitkittdisrelaksaatio (T; -relaksaatioaika) kuvaa nettomagnetisaation z-komponentin
(M,) palautumista kohti sen tasapainoarvoa ja poikittaisrelaksaatio (T,-relaksaatioaika) kuvaa
nettomagnetisaation poikittaissuuntaisen komponentin (M, ) vaihekoherenssin vahenemisesta johtuvaa
vaimenemista. Poikittais- ja pitkittaisrelaksaatioista aiheutuvaa nettomagnetisaation palautumista
kuvataan yhtaloilla:

M,y () = M,y (0) - et
M, (t) = My(0)- (1 — e~ T).

Nettomagnetisaation komponenttien suuruuteen voidaan vaikuttaa radiotaajuuspulssin By tyypilld. 90°:n
radiotaajuuspulssi tuottaa maksimaalisen poikittaissuuntaisen nettomagnetisaation M,,,, kun taas 180°:n
radiotaajuuspulssi tuottaa maksimaalisen By-kentdn vastakkaissuuntaisen nettomagnetisaation M,.
Magneettikuvan kuvanmuodostukseen kadytettava signaali muodostuu radioaallosta, jonka voimakkuus on
verrannollinen nettomagnetisaation poikittaissuuntaiseen komponenttiin My,,. Painottamalla T; - tai T,-
relaksaatioaikaa voidaan kuvanmuodostuksessa korostaa erilaisia yksityiskohtia.

a) (6 p.)
Tutkittavaa kohdetta eksitoidaan radiotaajuuspulssilla. Kuinka kauan kestaa, etta pitkittdissuuntainen
nettomagnetisaatio saavuttaa puolet alkuperaisesta arvostaan? Relaksaatioaika T; on 1,2s.

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)

b) (4 p.)

Tutkittavaa kohdetta eksitoidaan 90°:n radiotaajuuspulssilla. Kuinka paljon alkuperaisesta
nettomagnetisaation poikittaissuuntaisesta komponentista on jaljelld 40 ms:n kuluttua? Kohteen
relaksaatioaika T, on 80 ms.

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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Taajuuskoodausta hyddynnetdaan kuvanmuodostukseen kaytettavan signaalin sijainnin paikannuksessa.
Tahan voidaan kayttaa heikkoa, paikan suhteen muuttuvaa magneettikenttaa eli gradienttikenttaa.
Gradienttikentalla spinien prekessiota voidaan muuttaa siten, etta eri paikoissa olevien spinien
prekessiotaajuus on hieman eri suuruinen kuvasignaalin luennan aikana. Magneettikuvauslaite rekisteroi
ndiden komponenttien summasignaalin ja spinien eri prekessiotaajuudet muunnetaan sijainneiksi
matemaattisella algoritmilla, jota kutsutaan Fourier-muunnokseksi.

Yksi tapa kuvata taajuuskoodausta on kayttda x-suunnassa lineaarisesti muuttuvaa gradienttikenttaa.
Talloin kokonaismagneettikentan yhtalé x-suunnassa on muotoa

B(x) = By + Gyx,

jossa G, on gradientin suuruus x-suunnassa. Koska nettomagnetisaation prekession kulmataajuus riippuu
kentan voimakkuudesta, paikassa x protonispinit prekessoivat kulmataajuudella

w(x) = yB(x) = wo + yGxx,

jossa wg = yYBg, wg on By-kentan aiheuttama spinien prekession kulmataajuus,
yG,x on G, x-gradienttikentdn aiheuttama muutos spinien prekession kulmataajuuteen ja

y = 2,675-108 f_—? on protonin gyromagneettinen suhde.

c)(5p.)

Tarkastellaan kahta pistetts, joiden vélimatka on 2,0 cm. Mika on spinien prekessiotaajuuksien ero Af
ndiden pisteiden valilla? Lineaarisesti muuttuva x-akselin suuntainen magneettikentdn muutos on
suuruudeltaan G, = 10,0 mT/m.

(Tehtéavassa on kaytossa kaavaeditori.)
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C5. Varatut pallot lankojen varassa (12 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Kaksi varattua palloa on ripustettu kaytavan kattoon. Ne roikkuvat samasta pisteesta yhta pitkien
eristelankojen varassa. Pallojen varaukset ovat +3,00 ja —3,00 nC. Kummankin pallon massa on 155 mg ja
kummankin langan pituus on 1,35 m. Kaytavan seinien valilla on 255 kV:n jannite, joka aiheuttaa pallojen
erkaantumisen ja 30,0°:n kulman lankojen vilille. Kuinka levea kadytava on?

(Tehtavassa on kadytossa kaavaeditori.)

C6. Vuoristorata (10 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Vuoristoradalla kulkeva vaunu saapuu oheisen kuvan mukaisesti pystysuoraan silmukkaan sen alimmasta
kohdasta. Ympyranmuotoisen silmukan sade (r) on 6,50 m. Vaunussa ei ole moottoria, eikd vaunua ole
kiinnitetty rataan milldan tavalla. Vaunun tulee pysya kosketusyhteydessa radan kanssa koko silmukan ajan
ja onnistua ajamaan silmukan lapi. Kitkaa, ilmanvastusta tai vaunun korkeutta ei huomioida. Kuinka suuri
vaunun nopeuden vy on vahintadan oltava silmukkaan saapuessa?

(Tehtavassa on kaytossa kaavaeditori.)

C7. Kuuloaisti (5 p.)

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Kuuloaistimuksen syntyminen edellyttaa yleensa daniaaltojen aiheuttamaa tarykalvon varahtelya, joka
voimistuu ddanenvoimakkuuden kasvaessa. Liian suuri adnenvoimakkuus voi aiheuttaa kuulovaurioita. Siksi
esimerkiksi tyopaikalla kuulosuojaimien kayttd on suositeltavaa, jos ddnen intensiteettitaso ylittda 85 dB.
Tasomainen daniaaltorintama saapuu tarykalvolle. Tarykalvon pinta-ala on 45 mm? ja &3nen
intensiteettitaso 85 dB. Kuinka suuri on danen teho tarykalvolla? Intensiteetin vertailuarvo (/;) on

1,0- 102 W/m?2,

(Tehtavassa on kadytossa kaavaeditori.)
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C8. Insuliinipumpun kaytto lentokoneessa (8 p.)
[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Insuliinipumppu on laakinnallinen laite, jota kdytetdan insuliinin annosteluun tyypin 1 diabeteksen
hoidossa. Pumppu annostelee jatkuvasti pienella virtauksella pikavaikutteista insuliinia ihon alle asetetun
kanyylin kautta jaljitellen terveen haiman toimintaa. Pumpun sahkomoottori pyorittaa kierretankoa, joka
muuttaa moottorin pydrimisliikkeen liukuvan mannan tasaiseksi tyontoéliikkeeksi. Kun manta tyontyy
syvemmalle insuliinisailioon, manta pienentaa sailion tilavuutta ja pakottaa insuliiniliuoksen virtaamaan
letkun ja kanyylin kautta elimist6on.

Insuliinipumpun toimintaperiaate / insulinpumpens
funktionsprincip

>

Insuliinipumpun letku /
insulinpumpens slang

Liukuva manta Ilmakuplia insuliinissa /
/ glidande kolv luftbubbloriinsulinet

Oletetaan, ettd insuliinipumpun kadyttdja on lentokoneessa maanpinnalla ja pumppu on kdynnissa. 1,6 ml:n
insuliinisdiliossa (pikavaikutteinen insuliini vahvuudella 100 insuliiniyksikkda / ml) on yksittainen ilmakupla,
jonka tilavuus on 10 pl. Lentokone nousee 11 000 m:n korkeuteen. Verrattuna tilanteeseen maanpinnalla
matkustamon ilmanpaine on tassa korkeudessa alentunut 25 %:lla, mutta lampotila on pysynyt vakiona.
Puristuessaan tai laajentuessaan ilmakupla vaikuttaa suoraan annostellun insuliinin maaraan
tilavuusmuutoksensa verran. Oletetaan, etté sailion sisdiseen nesteeseen kohdistuu sama paine, joka
matkustamossa vallitsee.

Kuinka paljon annostelu muuttuu ilmakuplan vuoksi lentokoneen noustessa 11 000 m:n korkeuteen
verrattuna tilanteeseen, jossa kupla olisi sdiliossa maan pinnalla? Oletetaan, etta ilmakupla pysyy

annostellessa insuliinisdilion sisalld. Anna vastaus insuliiniyksikkéina yhden desimaalin tarkkuudella.

Saako kayttaja talloin liikkaa vai liilan vahan insuliinia verrattuna tilanteeseen, jossa ilmanpaine ei muutu?
Perustele vastauksesi.

(Tehtavassa on kadytossa kaavaeditori.)
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KAAVALIITE / FORMELBILAGA

L1/L5 g
B

Vakioita / Konstanter

Na=6,022 14076 - 10231 /mol
G=6,674-10-11 Nm2/kg?
e=1,602176 634-10-19C

F =96 485 C/mol
g=9,81m/s?
h=6,62607015-10-34]-s
h=41357-10-15eV-s
0=5,670-10-8W/(m2 - K%)
b=2,897771955-103m-K
£ =28,85-10-12F/m
Ho=4m-10-7Vs/(Am) = 1,257 - 10-6 Vs/(Am)
c=299792458 m/s
ca=343m/s
Ry=1,0968-107 m1

¢(Hz20) = 4,19 k] /(kg - K)

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

lo=10-12W/m?2
R=8,314 46 (Pa- m3) / (mol : K)
= 0,083 1446 (bar - dm3) / (mol - K)

ex 2,718 28

n=3,1416

protoni/proton: mp,=1,6726216-10-27kg
=1,007 276 5u

neutroni/neutron: my,=1,674 927 3-10-27 kg
=1,0086650u

elektroni/elektron: me= 9,109 382 2 - 10-31 kg
=5,4857991-10*u

u=931,49 MeV/c2
=1,6605389 - 10-27 kg

Kaavoja ja muuntokertoimia / Formler och omvandlingsfaktorer

0°C=273,15K
1atm =101 325 Pa
1eV=1,602-10-19]

4
A=4mr? V= §1Tr3

5 —b + Vb? —4ac
ax“+bx+c=0 = x = o

1 kWh = 3,6 M]
360° = 2mtrad
In2%0,693

cosx = sin(90° —x),0 < x <90°

cos’x +sin?x =1

Kemia / Kemi

It = nzF K = [A7][H;0%]
@ [HA]
pV = nRT [A7]
pH = pK, + lg@
Fysiikka / Fysik
v=v,+at

v = wr
T_Zn _n_l
_w'f"_t_T

1
® = @ +a)0t+zat2

v
a=—
r
mm Gmm
F=¢C 122,Ep=— 1My
T r
P k_F_EAl
TR TR



!

Ap =1=FAt
W = FAxcosa

= 1,(1+ aAT); V = Vy(1 + yAT)

Wo
W7k
TTwW W TR

t
AQ = cmAT
Q =sm
Q=rm

T,
HUmax = 1 T_l
S=o0T*
)\maxT =b
A

412
F =qE
V(xo) = Eo/q
Epot =qUu
£ U
T d
C=Q/U

A
C= ]
E==-QU

U=RI, P=UL R=p;

E=hf = %;E(eV) = 1240/A(nm)

l'.
L2/L5 g
F, = uN B

P=w/t

1 2
E, = mgh; Ex = 5 mv

M=7XF

_F _Fs W
P=a=as~ v
p = pgh

_ v L vEwy
f_f"vJ_rv’f_f" ”
[P L_17

I
L= 101g(1—) dB
0

sinay _ Ay _ v _my

. =TT = =N
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L=I/A
vy Ty
7] Bl T,

AQ =II-At

F =q(# x B);F = quB sina
F,, = IIBsina

e =IlvBsina

® =ABcosa

e = NAB w sin(wt)

AD

€= " ar

M = NABIsina
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E{1% = hf — W,

E = Y (wrHr)
E=2

A
AE, =W =QU

A= AN = ANge M = Aje M

HT = WRD

L3/L5

Lahetti-RNA:n kodoneja vastaavat aminohapot
Aminosyror som motsvarar kodon i budbarar-RNA




L4/L5 -

Luonnon aminohapot / Aminosyrorna i naturen B
Aminohapot on esitetty siind muodossa, jossa ne padosin esiintyvat fysiologisessa pH-arvossa 7,4.
Aminosyrorna presenteras i den form som mest forekommer vid det fysiologiska pH-vardet 7,4.
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Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma / Grundimnenas periodiska system

1 18
]H ZHE
1,008 2 13 14 15 16 17 4,003
3Li 4Be 5B GC j,'N 80 ()F ]gNe
6,941 | 9,012 1081 | 12,01 | 1401 | 1600 | 1900 | 2018
(Na | Mg AL [ 1481 [P |68 | 17C1 | 5AT
22,99 | 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,07 | 3545 | 3995
19K [20Ca | 218¢ | Ti |23V [24Cr |2sMn |o6Fe | 27C0 [5Ni [29Cu |30Zn |3;Ga |3;Ge |33As [348e  [3sBr [36Kr
3010 | 40,08 | 4496 | 47.87 | 5004 | 52,00 | 5494 | 5585 | 5803 | 5869 | 6355 | 6538 | 69,72 | 7263 | 7492 | 7896 | 79,90 | 83.80
37Rb | 3681 | 30Y | 4Zr |4 Nb | pMo | 43Te | 4Ru | 4sRh | 4Pd | 7Ag [ 45Cd | s0In | 5oSn [ 5,8b |5oTe |31 [s54Xe
8547 | 87.62 | 8891 | 9122 | 9291 | 9596 | (98) | 101,07 | 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41 | 114,82 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 | 131,29
55Cs | seBa | s7.9) [HE |73Ta | 74W  [75Re | 750s |77Ir | 75Pt | 0Au | goHg | g/ T1 |goPb | g3Bi |g4P0 |gsAt [gsRn
132,91 | 137,33 178,49 | 180,95 | 183.84 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 19508 | 196,97 | 200,59 | 20438 | 2072 | 20898 | (209) | (210) | (222)
s7Fr | gsRa | g9 103(104RE [10sDD |106Sg [107Bh |10gHS [j0oMt [110Ds | Rg [112Cn |;3Nh [4F1 [;;sMe |6Lv [17Ts |;;30g
223) | (226) @6 | @62) | @66) | @6 | @ | @s8) | @81 | @ | @85) | @86) | 289 | @88) | @93) | 294) | (294)

(57-71): | s7La | s3Ce | soPr [gNd |gPm |5Sm |gaEu | 54Gd | 65Th |56Dy | g7Ho | gEr | goTm | 70¥b [7Lu
138,91 | 140,12 | 140,91 | 14424 | (145) | 15036 | 151,96 | 157,25 | 15893 | 162,50 | 164,93 | 167.26 | 168,93 | 173,05 | 174,97
(89-103): | goAc [goTh |g1Pa |goU |gaNp |9sPu [gsAm |g6Cm | g;Bk |93CE | g9Es |1goFm |1o;Md [;p2No |jg3Lr
227y | 232,04 | 231,04 | 23803 | 237 | @44 | @43) | @ | @4 | @50 | @52 | @5 | @s%) | 259) | (262




