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VASTAUSANALYYSIT

TEHTAVAKOHTAISET PISTEET:
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yhteensa
159

Vastausanalyysissa madritellaan yleisesti kunkin tehtavan osalta arvostelun perusteena
olevat asiasisallot. Yksittéisia vaadittavia mainintoja tai niiden pistearvoa ei

vastausanalyysista voi paatella. Yksityiskohtaisesti pisteytettyd ”mallivastausta” ei

esitetd, koska asiasisallon esittamisessa voi tehtdvan mukaan olla yksilollisia

vastaustapoja.




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéava 1 20 pistetta
Kirjoita tehtdviamonisteessa olevien aineistotekstiotteiden perusteella yhteenveto, jossa vertailet
aikuisilla ja lapsilla tapahtuvia muutoksia verenkierrossa ja verenkiertoelimiston toiminnassa
saunomisen aikana ja lyhytaikaisesti saunomisen jélkeen.

Vastauksen mahtuminen annettuun tilaan edellyttdd kokonaisuuden hallintaa: hyvéa jasentelyé,
keskittymistd olennaiseen ja harkittua esimerkkien kéyttod. Aikuisilla ja eri-ikdisilld lapsilla tapahtuvien
muutosten vertailun on kéytiva selkedsti ilmi vastauksesta, eiki sité voi jittdéd korjaajan tulkittavaksi.

Keskeisten erojen lisdksi on kisiteltdvd myds yhtéildisyyksia.

Vastauksesta on kdytidva ilmi saunomisen aikaisen ldmpokuormituksen yleiset vaikutukset, jotka ovat
samankaltaiset seké lapsilla ettd aikuisilla: ddreisverenkierron (erityisesti ihon verenkierron) voimakas
lisdédntyminen, keskeisen verenkierron tilavuuden ja verenpaineen ylldpitdmiseksi tapahtuva
suolistoalueen ja munuaisten verisuonten supistuminen ja syddmen syketiheyden kasvu. Liséksi on
tarkasteltava lasten aikuisia huonompaa limmonsietokykyé heidin sydin- ja verisuonijérjestelmansi
rajallisen kapasiteetin vuoksi. Syketiheyden kasvattamisvara on lapsilla pienempi kuin aikuisilla.
Vertailun kohteeksi on otettava erityisesti iskutilavuuden seka syketiheyden nousun yhteys
minuuttitilavuuden kasvuun (aikuisilla ja yli 5-vuotiailla lapsilla syketiheyden nousu johti
minuuttitilavuuden kasvuun, mutta alle 5-vuotiailla lapsilla iskutilavuus pieneni ja syketiheyden nousun
avulla minuuttitilavuus saatiin vain ylldpidettyd). Aikuisilla ja yli 10-vuotiailla lapsilla verenpainetta
ylldpitdvat mekanismit ovat tehokkaampia kuin alle 10-vuotiailla lapsilla, miké tuli korostuneesti esiin
saunomisen jilkeisesséd vaiheessa. Alle 10-vuotiailla lapsilla verenpaine laski syketiheyden nopeasti
alentuessa, kun ihoverisuonet olivat vield laajentuneita. Syyksi heilld ilmenneisiin huimausoireisiin ja

jopa pyoOrtymisiin epdiltiin alentunutta aivoverenvirtausta.

Aineisto




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéava 2 9 pistetta
a) Mitka ihon ja ihonalaiskudoksen rakenteet osallistuvat tasalimpoisyyden ylldpitoon aikuisella
ithmiselld? (4 p)

Thoverisuonet, pienet hikirauhaset, ihonalainen rasvakerros ja karvapeite (hiukset)

b) Mill4 tavoin ndmé rakenteet edistivit tasalampoisyyden sdilymisti? (5 p)

Kehonldmmon kohotessa ihoverisuonten laajeneminen ja ihon verenkierron lisdéntyminen tehostavat
lammon poistumista kehosta. Kylmissd ympéristossé ithoverisuonten supistuminen ja ithoverenkierron
viheneminen vihentivéit lammon poistumista ympéristoon.

Kehonldimmon noustessa pienten hikirauhasten erittdmén hien haihtuminen iholta sitoo [Ampda.
Thonalainen rasvakudos toimii lammoneristeend ja hillitsee elimiston jaidhtymistd kylméssa
ymparistossé ja limpenemistd lampimissd ymparistossa.

Karvapeitteen vuoksi ldmmin ilmakerros pysyy paikallaan ihon pinnassa ja védhentdd limmonhukkaa.

Galenos: 196, 199, 267, 271, 272, 415. 420, 450
Aineisto




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéva 3 17 pistetta
a) Mikéli saunojan ihon ldmpétila ei muutu, niin kuinka paljon henkildsti siirtyy ldmpoenergiaa
sdteilemalld 12 minuutin aikana? (4 p)

0 =d4-0-T*~1,9m*-5,67-10" %21(4 312°K* ~1020,8W ~1,0kW
0. =0, -1~1020,8W -12-60s ~ 735000] ~ 0,74M]J

b) Enti kuinka paljon henkil66n siirtyy lampdenergiaa siteilemélld samassa ajassa? (3 p)

; — . . 4 ~ 2 . . -8 W . 4 4 ~ ~
0,=A-0-T" =1,9m*:5,67-10° W/ | 373°K" = 2085,3W =2, 1kW
0,=0,-t~20853W-12-60s ~1501428] ~1,5MJ

¢) Miki on séteilemélld siirtyvén tehon nettomaéré ja -suunta? (2 p)

0, =0. -0, ~1020,8W —2085,3W ~ —1065W eli ympiristosti henkiloon siirtyy limpoa siteilemalla
1,1 kW teholla.

d) Laske lampd6energian kuljetusteho ilmasta saunojaan kayttden konvektioyhtdlod ja luonnollisen
kuljettumisen laskukaavaa. (4 p)

_ . _ 0,25 W ~ W . . . .o .
h=2,38 |3 12 373| /Km2 6,651 /Km2 ja lammon siirto konvektiolla
- — W . 2 . ~ ~
0, =6,651 %(m2 1,9m>-61K ~ 770,9W ~ 770W
¢) Kuinka suuri henkilon hikoilunopeuden (kg/h) tulee saunassa olla, jotta kehon 1dmpdétila ei nouse,

kun oletetaan, ettd hiki haihtuu kokonaisuudessaan? Oleta hien olevan termodynaamisesti tdysin veden
kaltaista ja termodynaamisen prosessin saman kuin kiehumisessa. (4 p)

Tuotettu Iampd ulos > 0, vastaanotettu Idmpd sisédén < 0
0=0+0.-0,=0,=0-0. -0, =~83W +1065W+770,9W=1918,9W
Veden (hien) haihduttamiseen saunan lampdiseksi vesihOyryksi kuluu

—61K - 4.19K] KI/ kI/ - I
0,=61K 4,19 AgK+2260 Ag~2515’59 Ag 2515,594

jolloin hikoilunopeus r on

1918,9
251559//~076<7 46g/ ~2,7k%

Galenos: 267-269, 270




Henkilotunnus: | | | | | | |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtavéa 4 18 pistetta
a) Laske syddmen iskutilavuus ennen saunomista (syke 75 lyontid minuutissa) ja saunomisen aikana
(syke 120 lyontid minuutissa). (4 p)

Minuuttitilavuus = syke - iskutilavuus (sv)

33LUmin _ o 0708 1~ 71 ml, aikana: sv = 2210 /min

- — =0,07633 1~ 76 ml
75/ min 120/ min

Ennen: sv=

b) Laske prosentteina, paljonko syddmen keskimédrdinen teho muuttuu suhteessa tilanteeseen ennen
saunomista. Kéytd laskussa SI-yksikdita. (6 p)

Syddmen keskiméérdinen teho <P> _33p <q>3 + z< p> <q>

Paine pascaleina: p = p,, gh =13600 k—%-9,81 22.0,101 m =13475 Pa
m S

3 33} 33
Ennen; p= 2> 1000kehn (33110 m | 7 13475 ke 53010 m ) 1oy 0gqw
(0,0003 m~) 60 s 6 m-s 60 s
3 33 33
Aikana; p= 22100 ke [9.16- 107 m | 7 15,55 ke 916107 M _, siswensw
(0,0003 m~) 60 s 6 m-s 60 s
Muutos-%: %}19’419 100 % = 79,35 % = 79 %

¢) Laske tehtdvadmonisteen kuvassa 1 olevan mallin avulla, paljonko ihonalaiskudoksen virtausvastus
muuttuu PRU-yksikoissé (perifeerinen vastusyksikko) tilanteissa ennen saunomista ja saunomisen
aikana. Saunomisen aikana perifeerinen kokonaisvirtausvastus laskee 42 % ja ennen saunomista
verenvirtauksesta 6,0 % kulkee thonalaiskudoksen kautta. Saunomisen aikana muun kehon perifeerinen
vastus = 1,1 PRU. Molemmissa tapauksissa keskimdirdinen aortta- ja laskimopaineen ero

Ap =98 mmHg. Huomioi miten PRU-yksikkd on mééritelty. (8 p)

Thonalaiskudoksen virtaus, ennen: 0,06- >0 M _ 5 3 ML i ppyy 8 mmte o 456 prU
60 s S 5,31 ml/s
. . : 98 mmHg .
Muun kudoksen virtaus, aikana: O, ~=-———==289,0909 ml/s = 5345 ml/min
1,1 PRU
Thon kautta: Q, =9160 ml/min —5345 ml/min =3815 ml/min eli:
prU, =28 mmHg 005 ) 5413 ppy
3815 ml

PRUj, pienenee 18,456 PRU — 1,5413 PRU = 16,91 PRU = 17 PRU
(Tai muu loogisesti etenevi ja oikeaan tulokseen johtava ratkaisutapa)

Galenos: 406, 410, 430-432, 453-454




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéva 5 10 pistetta
a) Pohdi miti fysiologisia vaikutuksia syddmen toiminnan kannalta typpioksidilla voi olla saunomisen
aikana. (4 p)

Syddmen kuormitus ja energiantarve lisdéntyvét saunomisen aikana syketiheyden kasvun ja
minuuttitilavuuden kasvun (yli 10-vuotiailla lapsilla ja aikuisilla) vuoksi. Typpioksidin muodostumisen
lisdéntyminen saunomisen aikana saa aikaan verisuonien, myds sepelvaltimoiden laajenemisen.
Sepelvaltimoiden laajeneminen lisdd sydénlihaksen energian- ja hapensaantia. Verisuonien

laajeneminen vdhentdd veren virtausvastusta ja pyrkii osaltaan pienentdméin syddmen kuormitusta.

b) Piirrd tdydellinen rakennekaava arginiinin siitd muodosta, joka on vallitseva vesiliuoksessa pH:n
arvolla A) 1, B) 7 ja C) 13,5. Vihje: arginiinin sivuketjun protonoituminen tapahtuu
kaksoissidokselliseen typpeen. (6 p)

O o] ]
\ | \ | - [
HsN——CH—C——0H HsN——CH—C——0 H,N——CH—C——0
CH, CH, CH,
CHo CH, CHj
CH, CH, CHo
NH NH NH
+ +
C=——NH, C=——=NH, C——NH
NH, NH, NHo
A B C

Galenos: 15-16, 18-24, 40-43, 52-61, 272, 420, 445, 446, 455, 528
Aineisto




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéva 6 12 pistetta
a) Mitka tehtdvamonisteessa olevan kuvan 2 spirogrammeista 1-6 (ryhmien keskiarvokéyrid) kuvaavat
aineistotekstissd mainittujen 2-5-vuotiaiden lasten hengitystd ennen saunomista ja maksimaalista
hengitystd saunomisen aikana? Mitkd ovat vastaavat kuvaajat yli 15-vuotiaiden ryhmélle? Perustele
vastauksesi. (6 p)

Spirogrammista saadaan hengitystaajuus ja kertahengitysilman tilavuus, joiden tulo on minuuttitilavuus.
Aineistotekstin taulukossa 8 annettuja minuuttitilavuuksia vastaavat spirogrammit ennen saunomista ja
saunomisen aikana ovat 2-5-vuotiaille 2 ja 4 ja yli 15-vuotiaille vastaavasti 3 ja 1. Minuuttitilavuudet
ennen saunomista ovat néilld ryhmilld ldhes samansuuruiset, mutta spirogrammit erottuvat toisistaan
hengitystaajuuden ja -tilavuuden mukaan 2-5 vuotiaiden lasten hengittéessé tihedmmin ja pienemmilla

kertahengitysilmatilavuuksilla.

b) Misti syystd saunominen lisdé hengitystaajuutta ja/tai kertahengitysilmatilavuutta ja siten
keuhkotuuletusta? (6 p)

Ympériston lammetessd lampenevien kudosten aineenvaihdunta kiihtyy ja elimiston lammontuotto
lisddntyy. Tama lisdd hiilidioksidin muodostusta. Hiilidioksidi ja sen muodostaman hiilihapon
dissosiaatiossa syntyvét vetyionit stimuloivat hengitysti vaikuttamalla ydinjatkeen ja valtimoiden

kemoreseptoreihin.

Galenos: 104, 271, 381-384, 390, 391
Aineisto




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtava 7 16 pistetta
a) Kuvaa reaktioyhtdldiden ja kaavioiden avulla kudoksessa muodostuneen CO;:n muuntuminen
veriplasman vetykarbonaatti-ioniksi. Nimed reaktiosarjan osareaktioita mahdollisesti katalysoivat
entsyymit. Kuvaa my0s, mitka reaktiosarjan aineet siirtyvit solukalvon ldpi ja milla tavoilla ndmé
siirtymiset tapahtuvat. (10 p)

kudos plasma punasolu

COy == COy CO3 + HyO = HpCO3 — H*++ HCO3"~

T Cl
diffuusio karboanhydraasi/

kloridi-vetykarbonaatti- Cl
vaihtaja

HCO3

b) Tehtdvamonisteen kuvassa 3 on esitetty oksihemoglobiinin dissosiaatiokdyrit kehon lampétiloissa
37 °C ja 42 °C. Koska saunomisen aikana kehon lampétila kohoaa, niin mité dissosiaatiokdyrien
perusteella voidaan péatelld saunomisen vaikutuksesta hapen sitoutumiseen keuhkoissa ja siirtymiseen
kudoksiin verrattuna tilanteeseen, jossa kehon lampétila on normaali? (6 p)

Keuhkojen happiosapaineessa (n. 100 mmHg) hemoglobiiniin sitoutuu hieman vihemmén happea
korkeammassa lampotilassa, mutta ero on kuitenkin pieni eikd merkittdvésti alenna kudoksiin
kulkeutuvaa happiméérdd. Kudosten happiosapaineessa ( n. 40 mmHg) oikeanpuoleinen kéyra kulkee
huomattavasti alempana, joten hemoglobiini on luovuttanut suuremman osuuden kuljettamastaan
hapesta korkeammassa lampdétilassa. Saunomisen aiheuttama ldmmonnousu parantaa siten hapen

siirtymistd kudoksiin.

Galenos: 58, 96, 387-389, 389-393




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéva 8 11 pistetta
Normaalisti valtimoveren hiilidioksidiosapaine (pCO;) on 5,33 kPa, pH 7,40 ja vetykarbonaatti-ionin
konsentraatio 26,6 mmol/l. Saunomisen aikana hiilidioksidin osapaine voi kohota kapillaariveren
plasmassa arvoon 7,15 kPa ja veren pH laskea arvoon 7,26. Mitké ovat télloin kapillaariveren plasmaan
liuenneen hiilidioksidin ja vetykarbonaatti-ionin konsentraatiot (mmol/1)? Muita mahdollisia veren pH-
arvoon vaikuttavia tekijoitd ei oteta huomioon.

pKe-arvo hiilidioksidi-vetykarbonaattipuskurijirjestelmélle voidaan ratkaista sijoittamalla
normaalitilanteen arvot yhtaloon:

pH =pK, +log [Ai]

[HA]

A 26,6
K, =pH-1 [—: 40—log— =22 =
PR =P80, - H] 740 8(533-0,25)

Saunomisen aikana liuenneen CO;:n konsentraatio kapillaariveressi:
cco, = P co, - H (Henryn vakio)

Cco, = 7,15 kPa - 0,250 mmol/(1 - kPa)

cco, = 1,79 mmol/l

b

HCO3_2
7,26 = 6,10+ 10g|-HC—O3J
1,79
log[HC—O;] =116
1,79

= 14,45

b

[HCOs3 ] =25.9 mmol/l

Galenos: 59, 129, 390, 393




Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéva 9 14 pistetta
Millda mekanismeilla elimisto pyrkii kompensoimaan saunomisen yhteydessé tapahtuvaa
suolanmenetysta?

Vastauksessa tulee yksityiskohtaisesti kuvata reniini-angiotensiini-aldosteronijirjestelmén toiminta
suolanmenetyksen yhteydessé: reniinin aktivoituminen ja angiotensiinin muodostuminen seka
aldosteronin vapautuminen lisimunuaisten kuorikerroksesta ja vaikutusmekanismi munuaisissa. Lisdksi

vastauksessa tulee kdydé esiin atriopeptidierityksen vahenemisen vaikutus.

Galenos: 499, 514, 516, 518
Aineisto




10

Henkilotunnus: | | | | || |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéava 10 14 pistetta
Laske tehtdvamonisteessa mainitussa koetilanteessa olevien vakioiden ja mittaustulosten perusteella
alkuperiisen niytteen hormonikonsentraatio. Oleta, ettii vapaiden hormonien (Hor ja Hor )
konsentraatio reaktioseoksessa ei muutu merkittdvésti niiden sitoutuessa A:han (yliméara Hor :a ja
Hor:a suhteessa A:han) eli Cyo+ = [Hor ] ja Cuor = [Hor]. Vihje: ratkaisu saadaan Ca:n lausekkeesta.

B [Hor*A] - [ A]— [Hor*A]

- |Hor* (A] - Hor*|K1

[HorA]

K, =775 HorA|=K,|Hor||A
2 [HOI‘][A] <:>[ or ] 2[ Or][ ]
Y114 olevan perusteella saadaan

[HorA]= K, [Hor][a] = &2 [Hor] [Hor'A] _ [Hor] [Hor'A]

[Hor* J K, [Hor* J
Sijoitetaan yhtdloon
. [Hor*A] . [Hor] [Hor*A]
C,= [A]+ [Hor A]+ [HorA] < C,= ST+ [Hor A]+ :
K, Hor
= [Hor]zcA H*or —L—[Hor*]
Hor A| K,

-16 -10
& [Hor]= 1,00-10 mol/l-j;OO-lo mol/l 19 ~3,00-10" moly1

3,74-10"" mol/l 3,00-10” 1/mol

& [Hor]=1,69-10"" mol/1

Nayte laimeni, kun sité liséttiin reaktioseokseen:
alkuperéisen nédytteen hormonikonsentraatio = 1,000 ml/0,200 ml - [Hor]
=1,000/0,200 - 1,69 - 107" mol/l = 8.45 - 10" mol/l

Galenos: 52-54, 75, 142, 212




11

Henkilotunnus: | | | | | | |- | | | |

Sukunimi:

Etunimet:

(korjaajan merkintdjd) N1m1k1r]01tus

Tehtéava 11 18 pistetta
a) Kiuas korvataan sidhkokiukaalla, jossa kolme identtistd vastusta on kukin erikseen kytketty 230 V
teholliseen jannitteeseen. Kuinka suuri pitdd kunkin vastuksen resistanssin olla, jotta limmitysaika
pysyisi samana? (5 p)

P=ULU=RI = I=U/R,P=U’/R, E/3=Pt=U’t/R = R=3.-U’tE

E=22MJ=22-10°J,U=230 V. t=65min= 60-65s

R = 3-(230V)*-60-65s
22-10°J

=28,1331...Q =28 Q

b) Jos saunan ilma on tdysin kuivaa ja ilmanpaine saunassa on 105 kPa kun saunomislampétila
saavutetaan, niin kuinka suuri osuus lammitykseen kiytetystd energiasta on kulunut silld hetkelld
saunassa olevan ilman limmittdmiseen? Téssé oletetaan, ettd ilman ldmpdtila on kaikkialla saunassa
sama. Cpiima = 1,0 kJ/(kg - K), pima(85 °C) = 1,02 kg/m’ (5 p)

WV,

ilma

m, AT =c Cp.iima * Pilma -AT

p,ilma : ilma p.ilma : pilma

W=yE W =c¢ V.. AT & y=

ilma E

AT=85°C-22°C =63 K, E=22 MJ = 22-10° J, V, =7,28m"

Cpima = 1O K/ (kg - K) = 1L,0-10° ¥/ (kg-K), p,. (85°C)=1,02kg/m’
1,0-10° J/(kg - K) 1,02 kg/m® - 7,28 m* - 63 K

£= 22-10° )

=0,02126... = 0,021 & y = 2,1 %

¢) Mikali kiukaalle heitetddn 2,5 dl vettd (22 °C), joka hdyrystyy kokonaan, ja oletetaan, ettei ilma
(hetkellisesti) pdédse poistumaan saunasta sekéd odotetaan, kunnes l&dmpdtila ja ilmankosteus saunan
sisélld ovat tasaantuneet, niin kuinka paljon ilmanpaine saunassa on noussut 16ylynheittoa edeltdviin
hetkeen verrattuna? Voit késitelld sekd ilmaa ettd vesihdyryé ideaalikaasuina ja voit olettaa niiden
olevan kaikkialla saunassa 85 °C lampdtilassa. (8 p)

Dalton = ptot = pilma +pvesihéyry = Ap: pvesihf)yry’ pvesihéyry Vvesihéyry = nvesihf)yry RT

m

n vesihdyry mvesi _ pvesivvesi
vesihdyry - M - M

vesihdyry

vesi vesi

T=385"C =(85+273,15) K=358,15 K, R =8,314 J/(mol-K), V_ sy
V.. =25dl=0,2510"m’, p (22 °C)=10-10° kg/m’
M, =2-M,+1-M, = 2-1,0 g/mol +1:16,0 g/mol = 18,0-10 kg/mol

=7,28m’

o _ Pr Vi 'R-T_ 1,0:-10° kg/m’-0,25-10” m’ -8,314 J/(mol -K)-358,15 K
PZPresion TN TV e 18,0-10° kg/mol-7,28 m’
—5,6808...-10° J/m’ ~ 5,7 kPa

vesi

Galenos: 127, 163, 375, 376, 379, 521, 522
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