YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

BIOLOGIAN KOE 11.3.2015 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

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

Biologia on luonnontiede, joka tutkii biosfaarin elollisen luonnon rakennetta, toimintaa ja
vuorovaikutussuhteita ulottuen molekyyli- ja solutasolle. Keskeisella sijalla on myds ihmisen
biologiaan liittyvien asioiden ja ilmididen ymmartaminen. Biologialle tieteend on ominaista
havainnointiin ja kokeellisuuteen perustuva tiedonhankinta. Biotieteet ovat nopeasti kehit-
tyvia tiedonaloja, joiden sovelluksia hydodynnetdan laajasti yhteiskunnassa. Biologia tuo esille
uutta tietoa elollisen luonnon monimuotoisuudesta ja huomioi ihmisen toiminnan merkityk-
sen ympadristdssa, luonnon monimuotoisuuden turvaamisessa ja kestavan kehityksen edis-
tamisessa.

Biologian ylioppilaskokeessa arvioidaan kokelaan biologisen ajattelun ja tietdmyksen kehit-
tyneisyyttd, kykya esittaa vaadittavat asiat jasennellysti ja oikealla tavalla asiayhteyteen si-
dottuna. Kokeessa arvioidaan kokelaan kykya tarkastella ilmididen vuorovaikutus- ja syy-
seuraussuhteita. Peruskasitteiden ja -ilmididen hallinnan lisaksi arvioidaan kokelaan taitoa
tulkita kuvia, kuvaajia, tilastoja ja ajankohtaista tietoa seka perustella vastauksensa. Hyva
vastaus tarkastelee ilmidita monipuolisesti ja havainnollistaa niita esimerkein. Hyva vastaus
perustuu faktoihin, ei perustelemattomiin mielipiteisiin. Hyvassa vastauksessa taulukot, ku-
vaajat ja piirrokset on esitetty selkeasti.
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Tehtdva 1

a)2p.

- Syanobakteerit alkoivat runsastua prekambrikaudella (1).

- Trilobiitit alkoivat runsastua kambrikaudella (2).

- Sammalet edustivat ensimmaisia maakasveja eldman vanhalla ajalla (siluurikausi, 3) eldman
siirtyessa maalle.

- Hirmuliskot (matelijat) ja muut varsinaiset maaselkdrankaiset alkoivat runsastua eldman
keskiajalla (4).

- Hevoseldimet ja muut nykyiset nisakkaat kehittyivat eldman uudella ajalla (5).

b) 4 p.
Kasveilla maaelamassa selviytyminen (esim. kilpailu valosta ja tilasta) vaatii tukirakenteita ja
kuljetusjarjestelmia (johtojanteet) veden ja ravinteiden ottoa varten, tehokkaan juuriston
sekd veden haihtumista estdavan pintakerroksen. Siemenaiheet, siemenet, siitepolyhiukkaset
ja itiokasvien itiot kestavat kuivumista. (Sammalilla ja muilla itiokasveilla suvullinen lisaan-
tyminen (siittiosolujen kuljetus) vaatii yha edelleen vetta.)

[4 keskeistd seikkaa esitettynd, 2 p.]

Eldimilla tukirakenteeksi kehittyi ensin ulkoinen kuori ja myéhemmin sisdinen tukiranka (sel-
kdjanteiset). Maalla elavilla selkdarangattomilla ulkoinen tukiranka estda veden haihtumista ja
siten eldimen kuivumista. Vastaavasti matelijoiden suomuinen iho on suoja kuivumista ja
UV-sédteilya vastaan. UV-sateilya ja liiallista haihtumista vastaan sekd tasalampdisyyden ylla-
pitoon eldimille kehittyi erilaisia ihon suojarakenteita (hdyhen- ja karvapeite, hikirauhaset).
Raajat edesauttoivat maalla liikkumista.

Hengityselimiksi maalla elaville selkdrankaisille vakiintuivat keuhkot, jotka mahdollistavat
hapen saannin ilmasta. Matelijoilla ja linnuilla kuorellinen muna seka sisdinen hedelmaitys
yleensa takaavat sukusolujen suojautumisen kuivumiselta seka alkioiden suojaisan kehityk-
sen.

[4 keskeistd seikkaa esitettynd, 2 p.]

Biologian koe 11.3.2015 Hyvan vastauksen piirteita



Tehtdva 2

1. Pintasolukko suojaa ja ympardi kasvia kaikkialta. Pintasolukon soluissa ei yleensa ole vi-
herhiukkasia. Varsinkin kuivilla alueilla kasvavilla kasveilla on pintasolukon pinnalla veden
haihtumista jarruttava vahakerros.

2. Yhteyttamissolukossa (pylvastylppy) on eniten viherhiukkasia (kloroplasteja), ja se on
siten kasvin merkittavin yhteyttdava solukko. Yhteyttamissolukko on yleensa lehden yla-
pinnan pintasolukon alla, koska valonsateet padsevat talléin parhaiten viherhiukkasiin,
joissa auringon valoenergiasta, vedesta ja hiilidioksidista tuotetaan glukoosia koko kasvin
kayttoon. Samalla soluista vapautuu happea.

3. Huulisolut/ilmaraot, pintasolukosta erilaistuneita rakenteita, jotka useimmiten sijaitsevat
lehden alapinnalla. Huulisolujen muodostamat ilmaraot sulkeutuvat yo6lla ja kuivissa olo-
suhteissa. llImaraot mahdollistavat kaasujen (O,, CO,) vaihdon. lImarakojen kautta ylimaa-
rdinen happi ja vesihoyry kulkeutuvat lehdesta pois ja hiilidioksidi lehteen.

4. Lehtisuoni/johtojanne, jonka puuosaa pitkin ravinteet ja vesi kulkeutuvat lehteen. Yhteyt-
tamistuotteet kulkeutuvat veteen liuenneina lehtisuonen nilaosaa pitkin kasvin muihin
osiin.

[Kukin kohta oikein nimettynd ja 2 keskeistd tehtdvdd kuvattuna, 1,5 p.]

Tehtava 3

a)2p.

1. Kromosomi: kohdat c ja e. My6s kohta d on oikein; siind on kaksi kromosomia.
2. Kromatiinirihma: kohdataja b

3. Kromatidi (sisarkromatidi): kohdat fja g

4. Vastinkromosomipari: kohta d

b) 4 p.

Kromosomi on DNA:sta ja proteiineista koostuva nauhamainen, tiettyyn kokoon sauvamai-
sesti pakkautunut rihma, jossa maaratyt geenit sijaitsevat. Kromosomeja on kullakin lajilla
tietty maara, ja niiden keskindinen koko ja kasivarsien pituus vaihtelevat. Kromosomit tule-
vat mikroskooppisesti havaittaviksi mitoosin ja meioosin esivaiheen (profaasi) aikana. Sent-
romeeri muodostaa kromosomin keskikohdan (johon tumasukkulan rihmat kiinnittyvat).

Kromatiinirihma on solusyklin valivaiheen (interfaasi) aikana tumassa oleva ohut, rihmamai-
nen perintdaines, joka koostuu DNA:sta ja proteiineista (histoneista). (Kromatiinirihmat eivat
erotu erillisind valomikroskooppikuvissa.)

Kromatidi (sisarkromatidi) on ennen solun jakautumista vélivaiheen aikana kahdentuneen
kromosomin toinen puolikas. Puolikkaita (f ja g) kutsutaan sisarkromatideiksi. Solunjaossa
(jalkivaiheessa eli anafaasissa) kromatideista muodostuvat sentromeerin jakautuessa tytar-
kromosomit.

Vastinkromosomiparin (= homologiset kromosomit) muodostavat molemmilta vanhemmilta
perityt samanlaiset kromosomit, joissa tietyt geenilokukset ja siten maarattyjen geenien vas-
tinalleelit sijaitsevat. Vastinkromosomiparit esiintyvat diploideissa (2n) soluissa.

[Kunkin rakenteen kohdalla 2 keskeistd ominaisuutta esitettynd, 1 p.]
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Tehtdva 4

- Varin maaraavien alleelien muuntelu mahdollistaa siementen varivaihtelun.

- Kasvin kannalta siemenen varitys toimii suojavarina. Siemenia syovat linnut ja muut mah-
dolliset siemensydjat huomaavat maan varista poikkeavat siemenet helpommin ja syovat
ne.

- Siementen syonnin ('siemenpredaatio’) seurauksena tapahtuu suuntaavaa valintaa, jolloin
jaljelle jaavat kullakin kasvupaikalla vain maaperan varia muistuttavat siemenet.

- Edellisen seurauksena muodostuu siementen varityksessa toisistaan poikkeavia populaati-
oita.

- Kun populaatioiden valilla tapahtuu geenivirtaa (esim. siitepdlyn mukana kulkeutuu toises-
ta populaatiosta poikkeavaa varitysta aiheuttavia alleeleja, tai siemenid kulkeutuu uuteen
populaatioon), valintapaine kohdistuu uusiin alleeleihin.

- Edelld kuvattu mikroevoluutio voi edistaa lajiutumista (joskaan taman kasvilajin kohdalla
ndin ei ole tapahtunut).

[Kukin edelld esitetty kohta, 1 p.]

Tehtava 5

a)2p.
Rakenteet: 1 ydinkerros/munuaispyramidi, 2 kuorikerros, 3 munuaispikari, 4 munuaisallas,
5 virtsanjohdin, 6 munuaisvaltimo

b) 4 p.

Rakenne 1

Ydinkerros (munuaispyramidi) sisdltdd munuaistiehyet (kiemuratiehyet, mukaan lukien Hen-
len lingot), joiden tehtdvana on saddellad eritettdvan virtsan maaraa ja koostumusta seka yl-
lapitaa elimistdon osmoottista tasapainoa. Tiehyet osallistuvat myds elimiston pH:n saatelyyn.
Kiemuratiehyista otetaan ympardivien hiussuonten valityksella talteen tarpeellisia aineita
(kuten vesi, epdorgaaniset natrium- ja kaliumionit, aminohapot, glukoosi, vitamiineja, pro-
toneja). Talteenoton seurauksena eritettavan virtsan maard on vain noin yksi prosentti (1 %,
n. 1,5 litraa/vrk) alkuvirtsan maarasta.

[2p.]

Ydinkerroksessa kulkevat myds kokoojaputket, joissa aivolisakkeen erittaman antidiureetti-
sen hormonin (ADH, vasopressiini) vaikutuksesta tapahtuu virtsan lopullinen vakevdinti. ADH
edistdad veden takaisinottoa kokoojaputkista verenkiertoon. Kokoojaputket kuljettavat eritet-
tavan (lopullisen) virtsan munuaispikareihin, joista se siirtyy munuaisaltaaseen.

[1p.]

Rakenne 2

Kuorikerros sisadltda munuaiskerasia (koostuvat hiussuonikerasesta ja kerasenkotelosta), jois-
sa alkuvirtsan suodatus veren plasmasta tapahtuu. Suodattumisen saa aikaan munuaisvalti-
mon korkea verenpaine. Normaalitilanteessa munuaiskerasen rakenne estda verisolujen ja
valkuaisaineiden paasyn alkuvirtsaan.

[1p.]
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Tehtdvd 6

a)3p.

Sukupuu C edustaa mitokondriaalista periytymistd, koska siind ominaisuus periytyy aidilta 7
kaikille hanen jalkelaisilleen, mutta ei hanen poikansa (12) jalkeldisille. Vastaavasti sairaus
esiintyy kaikilla aidin 10 jalkelaisilla.

Sukupuu B edustaa dominoivaa autosomaalista periytymistd, koska sairaus ilmenee kaikissa
kantaisan 4 jalkeldissukupolvissa, keskimadrin vahintdaan puolella jdlkeldisista. Periytyminen
ei ole sukupuoliriippuvaista, vaan sairaus ilmenee niin tytdilla kuin pojilla. Sukupuu ei voi
edustaa X-kromosomaalista dominoivaa periytymista, koska isdn 12 poika (17) on sairas.

Sukupuu A edustaa dominoivaa X-kromosomaalista periytymista, koska sairaus periytyy isal-
ta 2 kaikille tyttarille, mutta ei pojalle (6). Sairaus ei myodskaan periydy kolmannen sukupol-
ven mieheltd 10 hinen pojilleen (18 ja 19) vaan ainoastaan tyttérelle (20). Aideilt3 4, 7 ja 16
sairaus periytyy seka pojille etta tytaille.

[Kussakin kohdassa oikea sukupuu riittdvén selkedsti perusteltuna, 1 p.]

b) 3 p.

DNA-sirutekniikan avulla voidaan tutkia sairauksia aiheuttavien mutaatioiden ilmenemista
potilasndytteissda. DNA-sirulla (mikrosirulla, DNA-lastulla) tarkoitetaan levymaiselle alustalle
maaratyssa jarjestyksessa pisaramaisesti kiinnitettyjen yksinauhaisten DNA-koettimien koos-
tetta. Koettimet vastaavat tunnettuja geeneja tai geenimutaatioita. Yhdelld sirulla voi olla
kaikki ihmisen geenit tai esimerkiksi tiettyyn perinnélliseen sairauteen liittyvdt mutatoitu-
neet geenit tai vastaavat geenijaksot.

DNA-sirutekniikan tavoitteena on selvittda, mitka aluslasilla olevat geenit pariutuvat (hybri-
disoituvat) naytteestd valmistetun, fluoresoivalla variaineella (esim. punainen tai vihrea)
leimatun, komplementaarisen DNA:n (cDNA) kanssa. cDNA valmistetaan kaanteiskopioija-
entsyymin avulla potilasnaytteestd eristetysta lahetti-RNA:sta (tai kokonais-RNA:sta). Jos
esimerkiksi potilaan vihredlla variaineella leimattu cDNA reagoi sirulla olevan mutatoituneen
geenin kanssa, tiedetdan, etta potilaalla on kyseinen mutaatio.

DNA-sirutekniikan etuina on mahdollisuus tutkia kerralla suurta maaraa geeneja. Pitkalle
automatisoidulla tekniikalla saadaan nopeasti selville, onko henkild esimerkiksi tietyn mutaa-
tion tai sairausgeenin kantaja (esim. Suomi-sirun kaytté suomalaisen tautiperinnén geenitut-
kimuksissa).
[Menetelmdin ja sen kdyttdtarkoituksen riittdvd kuvaus, nédytteenvalmistuksen periaa-
te, menetelmdn hyddyt, kukin 1 p.]
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Tehtdva 7

Valtimo- ja laskimojarjestelman peruskuvaus (2 p.)

- Valtimot kuljettavat sydamen yllapitaman verenpaineen avulla ravintoaineita, kuten soke-
reita, rasvoja, aminohappoja, vitamiineja ja hivenaineita kudoksiin niiden rakenneaineiksi ja
energia-aineenvaihduntaan. Valtimoissa kuljetetaan myds hapekasta verta kudoksiin. Val-
timoiden seindmat ovat paksut ja joustavat, joten ne pitdvat veren virtauksen tasaisena ei-
vatka lapadise ravinto- tai kuona-aineita.

- Laskimoiden kautta vieddan vahahappista ja hiilidioksidipitoista verta pois kudoksista
(poikkeuksena keuhkovaltimot ja -laskimot, joissa hapellisuus on vastakkainen).

- Laskimoiden verenpaine on alhainen, ja verenvirtausta niissa edesauttavat seindmien lapat
ja ymparoivien luustolihasten supistelu (lihasliikkeet).

Ravintoaineiden siirtyminen soluihin (2 p.)

- Valtimopuolella verenpaine tyontda osan veren sisdltamasta vedesta ja siihen liuenneista
aineista (veriplasma) ohutseindisten hiussuonten seinamien lapi solujen valiseen kudosnes-
teeseen.

- Solukalvon kuljetusmekanismit (passiivinen diffuusio, avustettu diffuusio ja aktiivinen kulje-
tus) mahdollistavat ravintoaineiden kuljetuksen kudosnesteesta soluihin.

Kuona-aineiden siirtyminen soluista laskimoihin (2 p.)

- Syntyneet kuona-aineet, kuten hiilidioksidi ja ammoniumionit, diffundoituvat soluista kon-
sentraatiogradientin mukaisesti kudosnesteeseen ja sieltd edelleen laskimopuoleisiin hius-
suoniin. (Veressa hiilidioksidi on padosin bikarbonaattina.) Noin 90 % kudosnesteestd pa-
lautuu laskimohiussuoniin ja 10 % imusuonistoon.
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Tehtdva 8

a)2p.
Ihmisen pituuskasvu on polygeeninen ominaisuus, ja siihen vaikuttavat kasvuhormoni, suku-
puolihormonit ja mahdollisesti monet muut perinndélliset tekijat.

Ravitsemus vaikuttaa voimakkaasti pituuskasvuun. Koska ihmisen ravitsemus on vuosisato-
jen kuluessa parantunut, keskipituus on kasvanut huomattavasti. Stressi ja vahdinen uni
(kasvuhormonin puute) hidastavat pituuskasvua.

b) 2 p.

Ihmisen hiusten luonnollinen vari ja maara ovat periman maaraamia polygeenisida (monen
geenin saatelemia) ominaisuuksia. Hiusten variin vaikuttavat melanosyyttien pigmentin laatu
ja maara. Nuorena hiusten vari on usein vaaleampi kuin aikuisena. Hiusten harmaantuminen
ihmisen vanhentuessa on myds perimdan maaraama ominaisuus samoin kuin kaljuuntuminen
(johon androgeenit vaikuttavat). (Resessiivisesti periytyvaan albinismiin liittyy hairid6 mela-
niinipigmentin tuotannossa, mista seuraa vaaleat/valkoiset hiukset.)

Ympdristotekijdiden vaikutus hiusten vériin on vidh3istd. Adrimmaiset ymparistdolosuhteet
voivat vaikuttaa hiusten variin ja vahenemiseen (esim. voimakas auringonvalo, aliravitsemus,
ladkeaineet, radioaktiivinen sateily).

c)2p.
Nykytiedon mukaan keuhkosyovalle ei ole varsinaista perinnollistd (geneettistd) taustaa,
mutta keuhkosyovan kehittymiseen voivat vaikuttaa syovalle altistavat geenit.

Ymparistotekijat vaikuttavat keuhkosyovan kehittymiseen voimakkaasti. Keuhkosyopaa ai-
heuttavia aineita (karsinogeeneja) ovat tupakan tervan ainesosat, hengitysilman radon, il-
mansaasteet, pienhiukkaset ja esim. asbestikuidut. Myos passiivinen tupakointi vaikuttaa
keuhkosyovan kehittymiseen. Karsinogeenit saavat aikaan mutaatioita soluissa, mika voi
johtaa niiden muuttumiseen syopasoluiksi (esisyopageenit muuttuvat sydpageeneiksi eli
onkogeeneiksi).

[Kussakin osassa a—c tulee kdsitellé geneettisten (1 p.) ja ympdristétekijéiden (1 p.)
vaikutusta.]
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Tehtdva 9

a)2p.
Risteytys ja sen jadlkeinen valinta on perinteinen kasvinjalostusmenetelma. Kuvatussa tapa-
uksessa tehdaan ristipolytys kuusen (Picea abies) kahden eri muodon, eli purppurakuusen ja
pallokuusen, valilla. Polytyksessa hedekukinnon siitepélyhiukkasia viedaan emikukinnon emi-
lehdelle. Hedelmoityksen seurauksena munasoluista kehittyy siemenid, joista kasvatetaan
taimia. Taimien geeneistd puolet on purppurakuuselta ja puolet pallokuuselta. Taimista vali-
taan ne yksil6t, joilla esiintyvat molemmat halutut ominaisuudet, ts. joitakin pdivia kasvu-
kauden alussa kirkkaanpunaisina erottuvat vuosikasvaimet ja pensasmainen kasvutapa.
(Jos punahilkkakuusta haluttaisiin lisata siemenistd, valintaa tulisi jatkaa niin kauan,
ettd saataisiin puhdas linja (homotsygootti). Koska kuusella lisdantymisian saavutta-
minen vie vuosia, puhtaan linjan tuottaminen on kaytannossa (ja tehtavassa kuvattu
kayttotarkoitus huomioiden) mahdotonta.

[Risteytyksen ja valinnan periaatteiden kuvaus, kumpikin 1 p.]

b) 4 p.
Punahilkkakuusen suvuton lisédminen voidaan tehda 3 tavalla.

1. Solukkoviljely

Valituista yksil6ista otetaan soluja/solukkopaloja, joista kasvatetaan laboratorio-olosuhteissa
uusia yksiloitd. Kasvihormonien avulla saadaan erilaistumattomat solut erilaistumaan ja kas-
vamaan.

Suvuttoman lisdadmistavan vuoksi tuotetut uudet yksilot ovat punahilkkakuusen klooneja, ts.
niissa kaikissa ilmenevat edelld kuvatut ominaisuudet (pallomainen kasvutapa ja punaiset
vuosikasvaimet).

2. Varttaminen

Puuvartisia kasveja voidaan lisata suvuttomasti varttamalla. Tall6in punahilkkakuusesta otet-
tu oksa liitetdan jalostamattoman villikuusen varteen. (Varttamisessa kaksi kasviyksiloa liite-
taan toisiinsa siten, etta niiden kuorikerrokset/johtosolukot osuvat ainakin osittain yhteen,
jolloin veden ja ravinteiden kulkeutuminen on mahdollista. Huolellinen ja tiukka sitominen
on tarkeda, jotta varte ei kuivuisi.)

3. Pistokaslisdys

Punahilkkakuusen taimesta leikataan nuoria oksia, jotka pistetdan (esim. lammitettyyn kas-
vihuoneeseen) kasvatusalustalle juurtumaan. Pistokkaan leikkauskohtaan muodostuu juuri.
Juurtumista voidaan edistaa kasvihormonien avulla.

[2 suvuttoman lisééimistavan kuvaaminen, kukin 2 p.]

Huomiotavaa: Haploidijalostus perustuu sukusolujen kdyttoon, joten se ei kuulu suvuttomaan
lisGémiseen.
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Tehtadva 10

a) Typensitojabakteerit eivdt saa energiaa typpikaasusta vaan isantdkasvilta hiilihydraattei-
na. (llmakehan typpikaasun sitominen kuluttaa energiaa, ei vapauta sita.)

b) Proteiinit eivat ole kasvien tarkein typen lahde. Nitrifikaatiobakteerit tuottavat nitraatte-
ja, jotka yhdessda ammoniumionien kanssa ovat kasvien tarkeimmat typen lahteet.

c) limakehdssa ei ole fosforia. Fosforia (fosfaatteja) saadaan maaperdan mineraaleista. (Typ-
pilannoitteita voidaan valmistaa sitomalla ilmakehan typpea Haber—Bosch-menetelmal-
1a).

d) Pohjaan vajonnut eloperdinen aines ei vapauta vaan kuluttaa hajotessaan happea.

e) Kyseessd on sisdinen kuormitus. Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan valuma-alueelta
vesistoon tulevaa kuormitusta.

f) Veden lampdtila (+1 °C) ja kuvaus veden runsaasta ravinnepitoisuudesta ovat virheellisia.
Vesi on tiheimmilldan lampdotilassa +4 °C, ja syksyn tayskierto tapahtuu, kun vesi on jaah-
tynyt tdhan lampdotilaan. Pohjaan vajoava kylma vesi ei ole runsasravinteista.

[Kukin kohta oikein kdsiteltynd, 1 p.]
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Tehtava +11

1. Biopolttoaineiden ja fossiilisten polttoaineiden maaritelmat (2 p.)

- Biopolttoaineella tarkoitetaan eldvasta tai hiljattain kuolleesta eloperaisesta aineesta saa-
tavaa polttoainetta, ja siita saatavaa energiaa kutsutaan bioenergiaksi.

- Yleensa biopolttoaineilla tarkoitetaan jalostamalla tuotettua (nestemaista tai kaasumaista)
polttoainetta, mutta myos kuivattu ja sellaisenaan poltettava biomassa (puu, olki, hakkuu-
tahteet, ym.) luetaan biopolttoaineisiin.

- Fossiiliset polttoaineet (kivihiili, 6ljy, maakaasu) ovat syntyneet muinaisten elididen jaan-
teistd. Fossiilisten polttoaineiden uusiutuminen on aarimmaisen hidasta.

- Turpeen madrittely fossiiliseksi tai uusiutuvaksi polttoaineeksi on kiistanalainen kysymys.

2. Biopolttoaineiden valmistus ja kaytto (3—4 p.)

- Nestemadisten ja kaasumaisten biopolttoaineiden raaka-aineina kdytetddan mm. maa- ja
metsatalouden seka eri teollisuusprosessien eloperdisia jatteita, yhdyskuntajatettd, lantaa
ja useita viljelykasveja (sokeriruoko, sokerijuurikas, rapsi, rypsi, vehna, maissi, 6ljypalmu).

- Bioetanolin valmistus perustuu lahinna kasvimateriaalista saatujen sokerien alkoho-
likdymiseen. Bioetanolia kaytetdaan bensiinin seosaineena.

- Biodieselia tuotetaan rasva- ja kasvidljypohjaisista materiaaleista, ja sitd voidaan
kayttaa polttoaineena diesel6ljyn tavoin.

- Biokaasua voidaan tuottaa hajottamalla eloperaistd ainetta hapettomissa oloissa tai
kaasuttamalla kiinteda ainesta. Biokaasua tuotetaan mm. kaatopaikoilla ja jateve-
denpuhdistamoilla seka erityisissd madattamaoissa. Biokaasun koostumus vaihtelee
raaka-aineesta ja tuotantotavasta riippuen, mutta padosa siitd on metaania. Biokaa-
sua kaytetdaan lammon- ja sdhkotuotannossa, lilkkenteen polttoaineena (mm. bussit)
ja korvaamaan maakaasua kaasuverkoissa.

- Uutena polttoaineena tutkitaan biovetya, jota yritetaan tuottaa esimerkiksi bioreak-
toreissa kasvatettavissa leva- tai bakteeriviljelmissa.

3. Biopolttoaineiden edut ja haitat verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin (3—4 p.)

- Biopolttoaineet ovat uusiutuvaa energiaa, jonka avulla voidaan vahentaa fossiilisten polt-
toaineiden kaytt6a ja siita aiheutuvia hiilipddstoja, joiltain osin myés mm. hiukkaspaastoja.

- Fossiiliset polttoaineet ovat rajallinen luonnonvara, ja niille on jo senkin vuoksi kehitettava
muita energiavaihtoehtoja.

- Hyvassa vastauksessa tuodaan esiin biopolttoaineiden ja fossiilisten polttoaineiden tuot-
tamiseen ja kdyttoon liittyvia ymparistokysymyksia ja muita ongelmia, esimerkiksi:

- Arvioitaessa polttoaineiden ymparistovaikutuksia ja merkitysta ilmastonmuutoksen
hillitsemisessa tulee tarkastella kunkin polttoaineen koko elinkaarta tuotannosta ja
kuljetuksesta polttoaineen kayttdon. Jos esimerkiksi biopolttoaineen tuotanto pe-
rustuu peltoviljelyssa tuotettuun raaka-aineeseen, polttoaineen kaytto voi edistaa
metsien havittamistd, ja kdyton kokonaisvaikutukset voivat olla silloin haitallisia.
Fossiilisten polttoaineiden kayttd on ongelmallista etenkin kasvihuonekaasupaasto-
jen kannalta.

- Osa biopolttoaineista valmistetaan elintarvikkeiksi kelpaavista raaka-aineista (ns.
ensimmadisen sukupolven biopolttoaineet), mika voi aiheuttaa ruokapulaa ja nostaa
esimerkiksi viljan hintaa.

[Kohdissa 2 ja 3 edellytetddn kdsiteltdvdn 3—4 asiakokonaisuutta, kukin 1 p.]
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Tehtava +12

1. Infektioita estdvat epadspesifit (yleisluonteiset, synnynndiset) perusmekanismit (luon-

nollinen immuniteetti) (4-5 p.):

- ihon rakenne (mikrobeja ldapdisematon) ja toiminta (hiki, tali, happamuus, hyodyllinen
bakteerikanta), verenvuodon tyrehtyminen ja haavan arpeutuminen

- kyynelnesteen ja syljen suojaava vaikutus, virtsan pH ja virtaus, emattimen happamuus

- limakalvojen eritteet, hengitysteiden varekarvat, mahalaukun ja sappinesteen alhainen
pH

- veren mukana infektoituneelle alueelle hiussuonten seindmien ldpi saapuvat sydjasolut
(makrofagit ja jyvassolut / 1dhinna neutrofiilit) poistavat mikrobeja solusyonnilld (fagosy-
toosi)

- infektion aiheuttamaan tulehdusreaktioon (verisuonten laajeneminen, verenkierron vil-
kastuminen, kemiallinen viestinta) liittyva kuume lisdad mm. sydjasolujen toimintaa ja hi-
dastaa bakteerien kasvua.

[Hyviissd vastauksessa edellytetddn ihoon, limakalvoihin, solusyéntiin ja tulehdusreaktioon
liittyvien mekanismien kdsittelyd.]

2. Infektioita estavat spesifit (valikoivat, opitut, hankitut, imusoluvilitteiset) puolustusjar-
jestelmat (4-5 p.):
- T-soluvalitteinen immuniteetti:

- T-imusolut kypsyvat kateenkorvassa ja ovat keskeisia etenkin virusten torjunnassa.

- Tappaja-T-solut tuhoavat elimiston omia soluja, joihin on paassyt viruksia.

- Auttaja-T-solut edistavat erittamilladn sytokiineilla makrofagien ja muiden puolus-
tusjarjestelman solujen toimintaa.

- T-muistisolut reagoivat nopeasti saman taudinaiheuttajan toistuvaan tunkeutumi-
seen elimistoon.

- B-soluvélitteinen (humoraalinen, vasta-ainevalitteinen) immuniteetti:

- B-imusolut muuttuvat antigeenin kohdatessaan vasta-aineita tuottaviksi plasma-
soluiksi.

- Osa plasmasoluista muuttuu pitkaikaisiksi muistisoluiksi, jotka ovat infektion uusiu-
tuessa heti valmiita tuottamaan vasta-aineita.

- Vasta-aineet voivat sdilya verenkierrossa kuukausia, jopa vuosia.

- Vasta-aineet tehostavat mm. makrofagien toimintaa (”fagosytoitavan kohteen
merkkaus”, opsonisaatio), mika nopeuttaa infektoituneiden, vasta-aineilla merkat-
tujen mikrobien ja solujen tuhoamista; vasta-aineet voivat myds edistaa bakteerien
solukalvon hajoamista.

[Hyvdssd vastauksessa edellytetdéin T- ja B-soluvdlitteisten mekanismien kdsittelyd.]
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