YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

BIOLOGIAN KOE 26.9.2014 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden, sisdltdjen ja pisteitysten luonnehdinta ei sido ylioppilas-
tutkintolautakunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kaytettavista kriteereista paat-
taa tutkintoaineen sensorikunta.

Biologia on luonnontiede, joka tutkii biosfaarin elollisen luonnon rakennetta, toimintaa ja
vuorovaikutussuhteita ulottuen molekyyli- ja solutasolle. Keskeisella sijalla on my6s ihmisen
biologiaan liittyvien asioiden ja ilmididen ymmartaminen. Biologialle tieteenad on ominaista
havainnointiin ja kokeellisuuteen perustuva tiedonhankinta. Biotieteet ovat nopeasti kehit-
tyvia tieteenaloja, joiden sovelluksia hyddynnetaan laajasti yhteiskunnassa. Biologia tuo esil-
le uutta tietoa elollisen luonnon monimuotoisuudesta ja huomioi ihmisen toiminnan merki-
tyksen ymparistossa, luonnon monimuotoisuuden turvaamisessa ja kestdavan kehityksen
edistamisessa.

Biologian ylioppilaskokeessa arvioidaan kokelaan biologisen ajattelun ja tietamyksen kehit-
tyneisyyttd, kykya esittda vaadittavat asiat jasennellysti ja oikealla tavalla asiayhteyteen si-
dottuna. Kokeessa arvioidaan kokelaan kykya tarkastella ilmididen vuorovaikutus- ja syy-
seuraussuhteita. Peruskasitteiden ja -ilmididen hallinnan lisdksi arvioidaan kokelaan taitoa
tulkita kuvia, kuvaajia, tilastoja ja ajankohtaista tietoa seka kykya perustella vastauksensa.
Hyva vastaus tarkastelee ilmiditd monipuolisesti ja havainnollistaa niitd esimerkein. Hyva
vastaus perustuu faktoihin, ei perustelemattomiin mielipiteisiin. Hyvassa vastauksessa taulu-
kot, kuvaajat ja piirrokset on esitetty selkeasti.

Tehtava 1

a) 3 p.)

Eliokunta voidaan jaotella kahteen paaryhmaan: esitumalliset (alkeiseliot, prokaryootit) ja
aitotumalliset (tumalliset, eukaryootit).

Kuvien 1-3 eldimet (hyttynen/saaski, kotilo/viiniméakikotilo ja karhu) kuuluvat aitotumallisiin.

Eliokunta jaotellaan kuuteen kuntaan. Kaikki kuvien eldimet kuuluvat eldinkuntaan (eldimet).

Kuvan 1 eldin kuuluu paajaksoon niveljalkaiset, kuvan 2 eldin nilvidisiin ja kuvan 3 eldin selka-
janteisiin.
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b) (3 p.)
Tukiranka (1 p.)
Hyttysilla on ulkoinen tukiranka, joka muodostuu kitiinista.

Kotilon ulkoisen tukirangan muodostaa kalkkikuori.

Karhulla on sisdinen tukiranka, jonka muodostavat luut (sekd luiden kasvulevyihin ja nivel-
pintoihin liittyva lasirusto).

Verenkiertoelimisto (1 p.)

Hyttysilld ja kotiloilla on avoin verenkierto, jossa sydamesta poistuva veri virtaa suonista ku-
dosvilitiloihin ja palaa verisuonia pitkin syddmeen. (Hyonteisilla voidaan tunnistaa jopa use-
ampia sydamia, verisuoniston supistelevia kohtia).

Karhulla on nelilokeroinen sydan ja siita Iahtee kaksinkertainen tdaydellinen verenkierto: pieni
eli keuhkoverenkierto ja iso verenkierto. (Pienessa verenkierrossa veri hapettuu keuhkoissa,
iso verenkierto kuljettaa hapettuneen veren kudoksiin ja laskimojarjestelmaa pitkin takaisin
sydameen. Hapettunut ja vahdhappinen veri eivat sekoitu sydamessa.)

Hengityselimisto (1 p.)
Hengityselimistona hyttyselld toimivat eri elimiin ulottuvat ilmaputket (ilmaputkistot). Maal-
la elavalla kotilolla ja karhulla on keuhkot.

Tehtdva 2

Fotosynteesi (2 p.)

Fotosynteesilla tarkoitetaan reaktiosarjaa, jossa valoenergia sitoutuu orgaanisten yhdistei-
den sidosenergiaksi. Lahtdaineina ovat hiilidioksidi ja vesi. Lopputuotteina muodostuu glu-
koosia ja happea; happi vapautuu ilmakehaan.

Fotosynteesin valoreaktiot (veden hajotus ja elektroninsiirtoketju) tapahtuvat viherhiukkas-
ten kalvoissa ja pimeéreaktiot (CO, sidonta sokeriksi) viherhiukkasten kalvojen valisessa ti-
lassa.

Soluhengitys (2 p.)
Soluhengitykselld tarkoitetaan soluissa tapahtuvaa, loppuvaiheessa happea kuluttavaa (ae-
robista) orgaanisten yhdisteiden hajotusta, jossa vapautuu ATP-energiaa solun elintoiminto-
jen yllapitamiseksi.

Glukoosisokeri hajotetaan glykolyysissd solulimassa. Hajoamistuotteet (palorypalehappo,
vety ja elektronit) hyddynnetdadan mitokondrioissa. Sitruunahappokierto tapahtuu mitokond-
rion matriksissa ja elektroninsiirtoketju mitokondrion sisdakalvostossa eli kristoissa. ATP:n
lisdksi soluhengityksessa muodostuu vetta ja hiilidioksidia.

Valkuaisaineiden muokkaus ja lajittelu (2 p.)

Valkuaisaineiden muokkauksella tarkoitetaan niiden rakenteen muuttamista siten, ettd ne
saavat toimintakyvyn. Muokkauksen aikana proteiini saa oikean sekundaari- ja tertiaarira-
kenteen (laskostuminen) ja siihen voidaan liittda esimerkiksi hiilihydraatteja ja kofaktoreita.
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Jos proteiini koostuu useammasta aminohappoketjusta, puhutaan kvartaarirakenteesta.
Muokkaukseen voi liittyd myds proteiinin (aminohappoketjun) pilkkomista.

Valkuaisaineiden muokkaus tapahtuu karkeassa solulimakalvostossa (RER) ja Golgin laittees-
sa, jossa ne myos lajitellaan eri tarkoituksiin ja pakataan kuljetusrakkuloihin.

Tehtdva 3

a) (4p.)

Vastauksessa edellytetdan kuvattavan alla olevan taulukon mukaisesti suussa tapahtuva
ravinnon mekaaninen ja entsymaattinen pilkkoutuminen seka vastaavasti entsymaattinen
pilkkoutuminen ja muodostuvat hajoamistuotteet mahassa ja ohutsuolessa.

hiilihydraatit proteiinit rasvat nukleiini-
elimiston osa hapot
suu —ravinnon mekaaninen | —ravinnon —ravinnon —ravinnon
(1p.) hienontaminen mekaaninen mekaaninen mekaaninen
—syljen hienontaminen hienontaminen | hienonta-
amylaasientsyymi minen
hajottaa polysakkaridit
pienemmiksi
sokeriketjuiksi, kuten
maltoosiksi
(disakkaridi)
maha —amylaasi jatkaa — pepsiini pilkkoo
(1p.) polysakkaridien proteiinit polypep-
pilkkomista mahan tidiketjuiksi
yldosassa (polypeptideiksi)
ohutsuoli — haiman amylaasi — haimanesteen ja | —sappineste — nukleaasit
(2p.) jatkaa hiilihydraattien ohutsuolen (sappisuolat, pilkkovat
pilkkomista entsyymit maksasta) DNA:n ja
disakkarideiksi (trypsiini, emulgoi rasvoja | RNA:n
— ohutsuolen entsyymit | kymotrypsiini, — haimanesteen | nukleotideksi
pilkkovat peptidaasi) entsyymit,
hiilihydraatteja pilkkovat kuten lipaasi,
monosakkarideiksi; polypeptiditketjut | pilkkovat rasvat
esim. maltaasi pilkkoo aminohapoiksi rasvahapoiksi ja
maltoosin, laktaasi glyseroliksi/
laktoosin eli glyserideiksi
maitosokerin
b) (2p.)

Lihassolu saa soluhengityksessd monosakkarideista (glukoosista) ATP-energiaa, jota se tar-
vitsee mm. supistumiseen.

Aminohappoja lihassolu kdyttda uusien valkuaisaineiden eli proteiinien valmistuksessa seka
osin energialahteina (kreatiini/kreatiinifosfaatti).
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Rasvojen hajoamistuotteita (glyseroli/glyseridit, rasvahapot) lihassolu kayttaa kalvorakentei-
den rakennusaineena seka energialahteena.

Nukleotideja solu kdyttaa uusien nukleiinihappojen (DNA:n ja RNA:n) valmistukseen.

Tehtava 4

Mustakeltalaikukas naaraskissa on genotyypiltaan X" x™2.

Urokset voivat olla joko kokonaan mustia tai keltaisia, genotyypeiltdan vastaavasti X' Y tai
XMy

Esitetadn periytymiskaavioin kumpikin vaihtoehto.

Vaihtoehto 1: (2,5 p.)

Mustakeltalaikukas naaraskissa XMIXM2 x  musta uroskissa XMy
Sukusolut: xMt o xM2 xMt oy
Jalkelsiset: XMExML - yMly - xMiyM2 -y M2y

Saadaan mustakeltalaikukkaita jalkeldisia suhteessa 1:4. Naaraista puolet on mustia, puolet
mustakeltalaikukkaita, koiraat ovat yksivarisia, puolet mustia ja puolet keltaisia.

Vaihtoehto 2: (2,5 p.)

Mustakeltalaikukas naaraskissa xM1 xM2 M2y

x keltainen uroskissa X

Sukusolut ja jalkeldiset muodostuvat samalla periaatteella kuin vaihtoehdossa 1.

Lopputulos on samanlainen kuin vaihtoehdossa 1, eli saadaan mustakeltalaikukkaita jalkelai-
sia suhteessa 1:4. Naaraista puolet on keltaisia, puolet mustakeltalaikukkaita, koiraat ovat
yksivarisia, puolet mustia ja puolet keltaisia.

Johtopaatos: (1 p.)
Voidaan valita joko musta tai keltainen koiras. Kummassakin vaihtoehdossa saadaan yhta
paljon mustakeltalaikukkaita kissoja (naaraita).

Tehtava 5

Tapahtuma 1 liittyy arsyke—vaste-ketjuun C. (2 p.)

Kuuma paistinpannu synnyttaa ihon kuumaa tai kipua aistivissa reseptorisoluissa artymisen.
Syntynyt hermoimpulssi siirtyy tuntohermoa (tuntorataa, aistirataa) pitkin selkdytimeen.
Selkdytimestd aistirata kulkee tuntoaivokuorelle. Liikeaivokuorella eli motorisella alueella
aktivoituu tahdonalainen liikehermo(rata), joka johtaa impulssin selkdytimeen. Selkdytimes-
ta liikehermo (motorinen hermo) vie viestin kdden lihaksille, joiden supistuminen mahdollis-
taa paistinpannun siirtamisen tiskipoydalle.
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Tapahtuma 2 liittyy drsyke—vaste-ketjuun B. (2 p.)

Kyseessa on (ehdoton, synnynndinen, automaattinen) refleksi eli heijaste (refleksikaari), jos-
sa tuntoaistimus/kipuaistimus kulkee tuntohermoa (tunto- eli aistirataa) pitkin selkdytimeen.
Selkdytimessa tuntohermo on (synaptisessa) yhteydessa valittdvan hermosolun kautta aa-
reishermoston lilkkehermoon, joka vie viestin kasivarren koukistajalihakseen, jonka supistu-
minen saa aikaan kaden nopean irtaantumisen levysta.

Kohta 3 liittyy tapahtumaketjuun A. (2 p.)

Silman verkkokalvon valoaistisoluihin (tapit/sauvat) saapuva valo synnyttdaa hermoimpulssin,
joka kulkee hermorataa pitkin kapylisidkkeeseen, jossa se estdd melatoniinin tuotannon. (Pi-
medssa erittyva melatoniini helpottaa nukahtamista.)

Tehtavad 6

Ymparistomyrkkyjen ja raskasmetallien luonnehdinta (1,5 p.)

Ymparistomyrkyt ovat aineita tai yhdisteita, jotka luontoon paasseina voivat olla haitallisia
soluille. Monet niista kertyvat elidihin ja rikastuvat ravintoverkoissa. Raskasmetallit ovat ni-
mensa mukaisesti tiheitd alkuaineita, joita esiintyy luonnossa kallio- ja maaperassa. Niista
tulee ymparistomyrkkyja, kun ne muuttuvat kiintedsta olomuodosta liukoisiksi useimmiten
ihmisen vaikutuksesta. Koska raskasmetallit ovat alkuaineita, ne eivat hajoa luonnossa vaan
voivat jatkaa siella kiertoaan lahes loputtomiin. Ne voivat esimerkiksi varastoitua jarvien,
jokien ja merien pohjasedimentteihin.

Elohopea (1,5 p.)

Aiemmin elohopeaa paasi luontoon puunjalostusteollisuuden jatevesista ja nykyisin edelleen
klooritehtaista ja fossiilisten polttoaineiden savukaasuista. Elohopeaa vapautuu maaperasta
mm. tekoaltaissa (tekojarvissd). Elohopea muodostaa helposti monia yhdisteita ja liikkuu
nopeasti veden, ilman (myo6s kaukokulkeutumat) ja maaperan valilla. Bakteerit voivat muut-
taa alkuaine-elohopean metyylielohopeaksi, joka on hyvin myrkyllinen ja sitoutuu elidissa
proteiineihin. Elohopea aiheuttaa nisdkkailla etenkin hermostovaurioita.

Lyijy (1,5 p.)

Teollisuudesta ja aikaisemmin liikenteesta bensiinin lisdaineena vapautunut lyijy voi kulkeu-
tua pitkia matkoja ilmanvirtausten mukana. Muita lyijyn lahteitd ovat lyijyakut ja lyijyhaulit.
Lyijy vaikuttaa eldinten keskushermostoon erityisesti kasvuidssa. Lisdksi se voi aiheuttaa kas-
vuhadirioita ja heikentaa elimiston puolustusjarjestelman toimintaa.

Kadmium (1,5 p.)

Kadmiumia paasee luontoon monista ldhteista: paristoista ja akuista, muoveista, variaineista
ja lannoitteiden epdpuhtautena. Kadmiumia on myos tupakassa. Kadmium on maaperassa
pitkdan sdilyvd raskasmetalli, joka poistuu esimerkiksi ihmiskehosta hyvin hitaasti. Kad-
miumia kertyy maksaan ja munuaisiin, joissa se voi aiheuttaa niiden vajaatoimintaa. Kadmi-
um on karsinogeeni eli syopaa aiheuttava aine.
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Tehtava 7

a) (4p.)

Vektori ja bakteerin transformaatio: (3 p.)

cDNA liitetaan bakteerin (esim. Escherichia coli) plasmidiin (vektori) katkaisija- ja liittajaent-
syymien avulla. Yhdistelmaplasmidiin on lisdtty sopiva sdatelyalue sekd antibioottiresistens-
sigeeni, jonka avulla transformoidut bakteerit voidaan valita (antibioottivalinta) jatkokasva-
tukseen. Vain ne bakteerit, joissa on haluttu proteaasiplasmidi, kasvavat antibioottialustalla.

Proteaasin tuotto: (1 p.)

Transformoituja bakteereja kasvatetaan suuria maaria sopivassa kasvatusliuoksessa bioreak-
torissa (fermentori, sammio), johon on luotu hyvat kasvuolosuhteet: tarpeelliset ravinteet,
orgaanista ravintoa (sokeria) sekd oikea pH ja lampdtila (sekd aerobisille bakteereille hap-
pea). Tuotettu proteaasi eristetdan bakteerimassasta.

b) (2 p.)

Vaadittavat proteaasin ominaisuudet:

Pyykinpesuolosuhteet ovat yleensa entsyymiaktiivisuudelle epdedullisia. Toimiakseen tehok-
kaasti proteaasin tulisi

— sietda suhteellisen korkeaa lampdtilaa denaturoitumatta

— toimia emaksisessa pH:ssa

— omata korkea katalyyttinen aktiivisuus

— olla epaspesifinen (laaja-alainen), jotta se hajottaisi mahdollisimman monenlaisia proteiineja
— toimia laimeissakin liuoksissa

— sietad vaahtoutumista.

Tehtdva 8

a)(3p.)

Biologisen tutkimuksen vaiheet

Biologisen tutkimuksen vaiheet voidaan kuvata esimerkiksi seuraavasti:

Tutkimusaiheen taustalla on usein jokin havainto, joka nostaa esiin kysymyksia (tutkimus-
ongelman). Saadakseen tietda, onko kyseisestd ongelmasta ja sen ratkaisusta jo olemassa
tietoa, on tutustuttava aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen ja aiempiin tutkimustuloksiin.
Talla tavoin hankitun tiedon pohjalta laaditaan oletus eli hypoteesi, jonka toimivuutta
tutkimuksessa/kokeessa testataan. Hypoteesin testaamiseksi laaditaan yksityiskohtainen
tutkimussuunnitelma ja kuvataan tiedonkeruu ja muut kaytettavat tutkimusmenetelmat
(kokeellinen tutkimus, kartoitustutkimus, haastattelututkimus jne.). Tutkimussuunnitel-
massa kuvataan my6s tutkimuksen/kokeen luotettavuuteen liittyvat virheldhteet, olo-
suhteiden vakiointi, riittavat toistot ja kontrollit, joihin tuloksia verrataan. (Tutkimussuun-
nitelmassa on huomioitava lahestymistavan ja valittujen menetelmien vertailtavuus aiempiin
saman alan tai aihepiirin tutkimuksiin.)

Kertynyttda havaintomateriaalia kasitelladan esimerkiksi tilastollisesti tai tulokset kuvataan
muulla tavoin. Tuloksia verrataan alkuperdiseen hypoteesiin, niistda tehddaan paatelmat ja
tutkimusraportti julkaistaan.
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b) (3 p.)

Esimerkki biologisesta tutkimuksesta

Esimerkki voi perustua omaan tutkimukseen, kuvitteelliseen tai aiemmin julkaistuun biologi-
seen tutkimukseen (esim. Haslerin lohikoe, Redin liha-kdrpaskoe, Pasteurin lihaliemikoe).

Toteutuksessa tulee kuvata soveltuvin osin a-kohdassa kasitellyt tutkimuksen vaiheet.

Tehtavd 9

a)(2p)

Ekosysteemin kokonaisperustuotantoon vaikuttavat eliot, jotka kykenevat fotosynteesiin:
vihreat siemenkasvit, sanikkaiset, sammalet ja levat, sekd yhteyttavat prokaryootit, esim.
syanobakteerit.

Ekosysteemissa kaikki eliot hengittavat ja samalla vapauttavat hiilidioksidia — niin tuottajat,
kuluttajat kuin hajottajatkin.

b) (2 p.)
Kesdlld kuvan ekosysteemi toimii hiilinieluna: kokonaisperustuotanto on suurempi kuin
ekosysteemin hengitys, jolloin hiilta sitoutuu.

Talvella perustuotantoa ei juurikaan tapahdu, mutta pienia maaria hiilta vapautuu hengi-
tyksen kautta (esim. maaperan hajotustoiminnasta). Tall6in ekosysteemi ei toimi hiilinieluna
vaan hiilen [ahteena.

Koko vuosi:

Kun tarkastellaan kuvasta nettosidontaa (vihred kdyrd) koko vuoden ajalta, nollatason
ylapuolella oleva alue (hiilen sidonta) on selvasti suurempi kuin nollatason alapuolinen alue
(hiilen luovutus). Koko vuoden osalta ekosysteemi toimii siten hiilinieluna.

c)(2p)
Molemmat ekosysteemit toimivat hiilinieluina. Soilla kosteissa ja happamissa oloissa kertyy
turvetta, ja siten suoekosysteemin hiilivarasto kasvaa.

Taimikkovaiheen metsdssa hiiltd sitoutuu kasvavaan biomassaan. Myds maaperan hiili-
varasto kasvaa hitaasti esim. humuksen lisddntyessa (niin taimikoissa kuin varttuneissakin
metsissa).

Tehtava 10

a)(3p.)

Laji (1 p.)

Samaan lajiin kuuluvat kaikki yksilot, jotka voivat keskendan saada lisadantymiskykyisia jalke-
laisia.

Lajeilla on kaksiosainen tieteellinen nimi, jossa ensin on sukunimi ja sitten lajimaare/lajinimi
(esim. Canis familiaris, koira).
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Alalaji (1 p.)
Alalaji on populaatio, jonka yksilét poikkeavat selvasti rakenteeltaan ja perimaltaan toisen
samaan lajiin kuuluvan populaation yksildista.

Alalajeilla on erilainen maantieteellinen levinneisyys, mutta alalajit voivat lisdantya keske-
naan.

Esimerkkeja alalajeista ovat mm. itdmerennorppa, saimaannorppa ja laatokannorppa tai
vastaavasti varis ja nokivaris. (Alalajien tieteelliset nimet ovat kolmiosaisia kuten kuvissa 2 ja
3.)

Lajike (1 p.)

Lajikkeita ovat samaan lajiin kuuluvien kasvien jalostetut muodot, jotka eroavat ominaisuuk-
siltaan toisistaan, esimerkiksi perunalajikkeet. Kasvilajikkeita voidaan lisata kasvullisesti ja
puhtaita linjoja my6s siemenista.

b) (3 p.)

Lajiutuminen

Koirasusi (1 p.)

Koirasusi on kahden eri lajin, suden ja koiran (Canis lupus ja Canis familiaris) risteyma (jonka
jalkeldiset poikkeuksellisesti voivat lisddantyd). Lajiristeymat ovat yleensa steriileja eivatka
johda uuden lajin kehittymiseen.

Nokivaris ja varis (1 p.)

Alalajien nokivaris (Corvus corone corone) ja varis (Corvus corone cornix) lajiutuminen on
kesken, koska maantieteellinen isolaatio niiden populaatioiden valilla on ollut liian lyhytai-
kainen. Geenivirta on niiden valilla estynyt. Alalajien risteymia tavataan, mutta ne eivat ole
yhta elinkykyisia kuin esimerkiksi kahden nokivariksen tai vastaavasti kahden variksen jalke-
ldiset. Nain alalajit pysyvat erillisina ja voivat kehittya uusiksi lajeiksi.

Ruisvehnad (1 p.)

Ruisvehna on uusi laji (ja my0ds uusi suku), joka on saatu aikaan rukiin ja vehnan risteymana.
Alkuperainen risteyma on ollut steriili. Ruisvehnd on kromosomistoltaan allopolyploidi ja
pystyy siten lisdantymaan suvullisesti. Talla tavoin ihminen voi jalostamalla saada aikaan
uusia kasvilajeja. Allopolyploidiaa esiintyy myds luonnossa.

Tehtava +11

Hyvassa vastauksessa kasitelldaan kysymyksessd mainittuja ekosysteemeja ottaen huomioon
seka lampotilan ettd sademaaran muutokset. Hyva vastaus ottaa huomioon myoés vuoden-
ajan vaikutuksen muutokseen, esimerkiksi kesan ja talven viéliset erot ilmaston muuttumisen
suhteen.

Hyva vastaus sisaltaa konkreettisia lajiesimerkkeja.

Vastauksessa voidaan kasitelld alla listattuja asioita, mutta myds muita kysymyksenasette-
luun sopivia ilmioita.
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Luonnon ekosysteemit

— Lampenemisen seurauksena kasvukausi pitenee.

— Kevaan fenologiset (vuodenaikaan liittyvat) ilmiot tapahtuvat nykyistd aikaisemmin:
esimerkiksi silmujen puhkeaminen sekd muuttolintujen saapuminen ja pesinta aikaistuvat.

— Muuttuvasta fenologiasta voi seurata ongelmia, jos esimerkiksi tietyn kasvilajin kukki-
misen ja polyttdjan kehittymisen vasteet lampenemiseen eroavat toisistaan.

— Eteldisten lajien levinneisyysalueet siirtyvat pohjoiseen pdin, tunturien lajit yl6spain;
erityista haittaa lampenemisesta voi olla pohjoisille lajeille.

— Metsaraja siirtyy tuntureilla ylospain.

— Eteldiset vieraslajit voivat yleistya.

— Koska eri lajien vasteissa lampenemiselle on eroja, elidyhteisdjen koostumus voi muuttua.

— Lumipeitteinen aika lyhenee, mika voi haitata lumesta riippuvaisten lajien talvehtimista.

— Jarvissa jadpeitteen kesto lyhenee; kesdn lampdtilakerrostuneisuuden aika pitenee, kun
kevaan tayskierto aikaistuu ja syyskierto myohentyy.

— Lisdaantyva sadanta erityisesti talvikaudella voi lisata ravinteiden huuhtoutumista maaeko-
systeemeista vesistoihin ja Itamereen, mika pahentaa rehevoitymista.

— Kylmista vesista hyotyvien lohikalojen kannat voivat taantua.

— Lampétilan ja sadannan muutokset vaikuttavat tulvien esiintymiseen.

— Merenpinnan kohoaminen voi aiheuttaa ongelmia etenkin rannikkoalueilla.

Jokien virtaama Itdmereen kasvaa, mika pienentdaa meriveden suolapitoisuutta.

Maa- ja metsatalous

— Lampeneminen lisaa metsien kasvua.

— Kesan kuivat kaudet voivat kuitenkin vahentaa kasvua.

— Yleisimpien puulajien valtasuhteet muuttuvat; koivu ja manty yleistyvat kuivilla paikoilla,
ja jalojen lehtipuiden kasvun edellytykset paranevat.

— Lampeneminen vahentdd roudan muodostumista, minka seurauksena maan kantavuus

heikkenee ja talvinen puunkorjuu vaikeutuu.

Myrskyt voivat yleistyd, mika lisda tuulituhoja.

Pitenevan kasvukauden vuoksi uusien viljelykasvilajikkeiden ja -lajien kasvatus on mahdol-

lista (esimerkiksi rehumaissi ja auringonkukka).

Syksylla kylvettavien viljalajikkeiden viljelyn edellytykset paranevat, mika voi lisata satoa.

Lampeneminen voi tuoda uusia tauteja ja tuholaisia; tama koskee maa- ja metsatalouden

lisdksi myos luonnon ekosysteemeja.

Edellinen lisda suojeluaineiden kdyton tarvetta.

Tehtava +12

Vastauksessa tulee maaritellda hormonitoiminnan paadperiaatteet ja kasitellda sukupuolihor-
monien merkitysta sukusolujen kehityksessa seka keskeisia hormonaalisia muutoksia ihmi-
sen eldmankaaren vaiheissa (lapsuus, murrosika, vanheneminen, vaihdevuodet). Ansiokas,
hyvin perusteltu kohta voi kompensoida puutteita jossakin toisessa vastauskohdassa.

a)

Hormonien madritelma (1 p.)

Hormonit ovat elimistén umpirauhasten verenkiertoon erittdmia viestiaineita, jotka koh-
desoluissa olevien reseptoriensa avulla sdatelevat, yleensa voimistavat, solujen geenien il-
mentymista ja yleistd toimintaa. Rasvaliukoisten hormonien (kuten testosteroni, estrogeenit
ja tyroksiini) reseptorit ovat tumassa, vesiliukoisten hormonien reseptorit ovat solukalvolla.
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Sukusolujen tuotanto (3 p.)

Sukusolujen tuotantoa saatelee valiaivojen pohjasta (hypotalamus) erittyva gonadotropiineja
vapauttava hormoni (GnRH). GnRH saa aikaan aivolisdkkeen etulohkosta LH:n (luteinisoiva
hormoni, lutropiini) ja FSH:n (follikkeleja stimuloivan hormonin eli follitropiinin) erityksen
verenkiertoon, jonka valitykselld ne siirtyvat kiveksiin ja ovaarioihin (munasarjoihin). Kivek-
sen ja ovaarion soluilla on reseptoreita LH:lle ja FSH:lle.

Miehilld LH saa aikaan kiveksen valikudoksen soluissa testosteronituotannon, joka yhdessa
FSH:n kanssa saa aikaan siittiétuotannon.

Naisilla FSH ja LH saavat aikaan kuukautiskierron aikana munasolun kypsymisen, estrogeeni-
tuotannon ja munasolun irtoamisen (ovulaation) kuukautiskierron puolivélissda. Ovulaatioon
liittyy hetkellinen LH- ja FSH-tasojen nousu.

Kiveksen ja ovaarion hormonaalinen saately on negatiivisen palautejarjestelman kontrol-
loimaa, mika tarkoittaa, etta testosteroni- ja estrogeenitasojen nousu vaimentaa GnRH:n,
LH:n ja FSH:n tuotantoa.

b)

Kasvu ja kasvupyrahdys (2—-3 p.)

Kasvu. Kasvuhormoni (somatotropiini) erittyy aivolisakkeen etulohkosta. Kasvuhormoni on
tarkea ihmisen kasvua ja pituuskasvua (luiden pituuskasvua) edistava tekija (jonka eritysta
lisdad riittdva uni/nukkuminen). Kasvuhormoni edistdd solujen rakennusaineenvaihduntaa
(proteiinituotantoa); kehittyvissa luissa rusto- ja luusolujen tuotantoa. Kasvuhormoni edistaa
rasvojen pilkkoutumista glukoosiksi ja silla tavoin solujen energia-aineenvaihduntaa (ja veren
glukoosipitoisuutta). Kasvuhormonin tuotanto on voimakkaimmillaan lapsuus-, nuoruus- ja
murrosidssa.

Kasvupyrahdys. Murrosidssa tapahtuva nopean kasvun vaihe eli kasvupyrahdys liittyy hor-
monaaliseen aktivoitumiseen (kasvuhormoni- ja sukupuolihormonituotantoon). Puberteetin
lilan varhainen tai myéhadinen kaynnistyminen voi heijastua lyhytkasvuisuutena.

Tyroksiini sddtelee aineenvaihduntaa edistdaen yksilon fyysista ja psyykkista kehitysta ja kas-
vua. Tyroksiinin eritysta aivolisdakkeen etulohkosta sdaatelee tyreotropiini.

Murrosika (1 p.)

Murrosidssa (10-15 vuoden idssa) hypotalamuksen GnRH-tuotanto voimistuu, ja se kdynnis-
taa pojilla kiveksen hormonaalisen aktivoitumisen ja siittiotuotannon. Tytéilla vastaavasti
kaynnistyy kuukautiskierto ja siihen liittyvd munasolutuotanto. Testosteroni saa aikaan pojil-
la sekundaaristen (toissijaisten) sukupuoliominaisuuksien miehistymisen, estrogeeni vastaa-
vasti tytoilla naisistumisen. Sukupuolihormonit muokkaavat myos aivojen kehitystad. Testo-
steroni lisaa luustolihasten kasvua.

Ikdantyminen ja vaihdevuodet (1-2 p.)

Ikdantyessa kasvuhormonin ja sukupuolihormonien tuotanto vahenee, mika heijastuu li-
hasmassan vahenemisena ja rasvakudoksen lisdantymisena. Solujen aineenvaihdunnan heik-
keneminen heijastuu my6s muina ikdantymismuutoksina.
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Vaihdevuodet. Naisilla munasarjojen hormonaalinen aktiivisuus ja munasolutuotanto alka-
vat vaiheittain hiipua ja loppuvat vaihdevuosina 45-55 vuoden idssa. Estrogeenituotannon
hiipuminen heijastuu yleisina fysiologisina muutoksia (hikoilu, limakalvomuutokset), joista
keskeinen on osteoporoosiriskin suureneminen (luuston haurastuminen). Miehilld tapahtu-
vat fysiologiset muutokset eivat ole nain selvarajaisia.
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