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Hermosolun ollessa lepotilassa solukalvon sisé- ja ulkopuolella on alla olevat K- ja Na-ionien
konsentraatiot. Solukalvo lapiisee K-ioneja noin 25 kertaa paremmin kuin Na-ioneja.

sisdpuoli ulkopuoli
(mmol/l)
K 400 20
Na 50 440
Nernstin potentiaali esim. K-ionille voidaan laskea kaavalla: KT, [K']
jossa k=1.38x10" J/K on Bolzmannin ja P =—=lte—=n
q=-1.602x10" C alkeisvaraus ja 7 [K,

T absoluuttinen lampétila (esim. huoneen ldmpétila)
Hermosolua drsytetddn niin, ettd kdynnistyy aktiopulssi.

Piirra kuva syntyneen aktiopulssin muodosta (eli kuinka solukalvon kalvojénnite muuttuu ajan
funktiona). Merkitse kuvaan myds jannitteen amplitudi- ja aikaskaala. (1,5 pistettd)

Nime# aktiopulssin tirkeimmat vaiheet ja kerro, mink4 ionien virtaus ja mihin suuntaan nama
aktiopulssin vaiheet synnyttavat. (1,5 pistettd)

Selosta lyhyesti, mitd K- ja Na-ionien Nernstin jannitteet tarkoittavat. (1,5 pistettd)

Merkitse piirtdmaési kuvaan laskemasi K-ionien ja Na-ionien Nemstin jannitteet sekd arvioimasi
solukalvon lepojannitetaso ylld olevassa ionikonsentraatiotilanteessa. (1,5 pistettd)

Kuvassa 1a on esitetty EKG millimetripaperilla (yksi ruutu vastaa yhta millimetrid, joka vastaa EKG-
signaalia 0.1 mV) mitattuna standardeilla II- ja Ill-raajakytkenndilla.

Nimed EKG:ssa nakyvit kolme aaltoa ja kerro, mistd sydamen sahkéisen toiminnan vaiheesta ne ovat
peréisin. (2 pistettd)

Kuvassa 1b on esitetty ns. Einthovenin kolmio. Selvita lyhyesti, mita tdma kolmio kuvaa? (2 piste)
Hahmottele (piirrd) EKG-kayrdan muoto I-kytkenndssi. Perustele vastauksesi. (2 pistetta)
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Kuva la Kuva 1b

Selosta lyhyesti (2-3 lauseella) seuraavat kisitteet ja menetelmat:

syddmen iskutilavuus ja sen mittaaminen impedanssimenetelmin avulla (2 pistettd)

syddmen minuuttitilavuus ja sen mittaaminen lampolaimennusmenetelmin avulla (2 pistettd)

veren happisaturaatio ja sen mittaaminen pulssioksimetrin avulla (2 pistettd).

Menetelmien kuvauksessa mainitse erityisesti, mitd mitataan ja miten. Laskukaavoja ei tarvitse tietaa.

Kysymykset jatkuvat toisella puolella. ..



4.a) Kuvassa 2a on ultraddnen avulla otettu kuva sikiosta. Selosta lyhyesti, miten kuva on otettu ja
millaisiin fysikaalisiin ilmi6ihin perustuu se, ett eri elinten dariviivat saadaan erottumaan kuvassa.
(2,5 pistettd)

b)  Kuvassa 2b on rontgensateiden avulla otettu kerroskuva (tietokonetomografiakuva) aivoista. Selosta
lyhyesti, miten kuva on otettu ja millaisiin fysikaalisiin ilmiéihin perustuu se, ettd eri kudokset
saadaan nakyviin eri harmaasidvyind kuvassa. (2,5 pistetta)

c)  Miksi ultradgdnikuvaus ei sovellu aivojen tutkimiseen ja miksi rontgenkuvaus ei sovellu sikion
tutkimiseen? (1 piste)

Kuva 2a Kuva 2b

5. Ovatko alla olevat vaittimat oikein vai vaarin?
Oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen ja vadrastd menettda 0.5 pistetta.

a)  Mikroshokilla tarkoitetaan sellaista sihkdvirran aiheuttamaa vaaratilannetta, jossa on suora kontakti
sydanlihakseen ja kontaktin kautta kulkee niin suuri virta, ettd se kdynnistdd kammiovarinin.

b)  EKG-mittauksessa EKG-signaaliin voi kytkeytya tai sekoittua erilaisia hiiriditd kuten aivojen
sahkoisestd toiminnasta syntyva EEG-signaali, joka ndkyy EKG:ssa korkeataajuisena hdiriona.

c¢)  CMRR-kasitteelld tarkoitetaan biovahvistimen kykya eliminoida yhteismuotoisen hairion vaikutusta
ulostulosignaaliin.

d)  Heratevastetutkimus on osa unen aikaista EEG-tutkimusta.

e)  Sydamen johtoratajarjestelmén (conduction system) tehtdvana on estdd sahkoisen drsytyksen
eteneminen kammioista takaisin eteiseen koska se johtaa vain yhteen suuntaan eteisistd kammioon.

D Ionien diffuusiolla eli satunnaisliikkeelld on tarkea merkitys esim. hermosolujen sidhkdisen toiminnan
kannalta.




